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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Ha[tfilm?3^w^^^^ ^""^ Hartfilms, und Target, das zum Bilden des 

(D Es ist ein Hartfilm offenbart, der einen hohen Ver- 
schleifSwiderstand zeigt, mit der Zusamnnensetzung (Alj,, 
^^''vaValcXCi.dN^), die die Bedingung 0,5 < b < 0,8, 0,2 
< c < 0,5, b + c= 1, 0,05 < a s 0,95, 0,5 < d < 1 (worin b 
und c jeweils Atomverhaltnisse von Af und Cr + V darstel- 
len, d das Atomverhaltnis von N bezeichnet und a das 
Atonnverhaltnis von V arstellt) erfiillen, oder mit der Zu- 
sammensetzung (M3, Alfa, ICri.o,VJJ(Ci^Nd), worin M 
wenigstens em Element ist, das aus T\, Nb, W, Ta und Mo 
ausgewahtt ist und die Bedingungen 0,02 < a < 0,3, 0 5 
Sbs 0,8, 0,05 ^ c, a + b + c = 1, 0,5 < d < 1, 0^< a < 1, 
{worin a das Atomverhaltnis von M darstellt) erfullenrje- 
doch ist der Fall, bei dem M =^ Ti ist und der Wert a = 0 ist, 
ausgeschlossen. 



CM 
OJ 
CM 

CO 
CO 

CM 

o 

LU 

o 



BEST AVAILABLE COPY 

BUNDESDRUCKEREI 12.02 102 680/858/1 11 



DE 102 33 222 A 1 

Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung beziehl sich auf eine Verbessening dnes Hartfilms fur VerschleiBwiderstandsanwen- 
dungen, w,e etwa Kunststoffarbeitswerkzeuge (z. B. Slanz- und Formstempel) und Schneidewerkzeuge (z. B. Spitzen, 
5 Bohrer „nd ^chafitraser), und em Verfahren zum Ausbilden des Harlfilius. und dn Tbtget. das als einl Verdampftings- 
qucllc zuiii Bilden des Hartfilms verwendei wird. 

100021 In dcr Vcrgangenheil wurde zuiii Verbessem des VerschleiBwiderstands bzw. dcr VerschleiBfesiigkeii von 
wtrnr'Ti .^''II; if"«s ^•'"■Wd. Cennei oder Hochgeschwindigkciiswerkzeugsstahi als Basisn>alerial 

vtrwcndcn, I cschichrcn eines Harthln.s. wic etwa TtN, TiCN, IIAIN. cc. durchgetiihrt. Insbesondere zcig. der Film der 

10 Ni ndvcrbindung von 1. und Al (nachs.chcnd " nAlN" genanni) herausragenden VcrschleiBwidersrand. und diescr wird 
aul Schncidcwcrkzcugcn lur Ilochgcschwindigkeilsschncidcvcrfahrcn odcr fiir Schneiden des Materials mil hoher 
llaric wic clwa gchanclcr Slahl anslclle des Films vcrwendcl, wclchcr unilassi; Nilrid, Carbid oder Carbid-Nilrid von 
nan I crncr sind ,n Ic-l/.ler Ze,l zusal/.lich /u deni Zweiele.T.cntnia.crial, wic clwa TIAIN, Versuche unlemomtnen wor- 
den, die Figonschalien durch /ugabc eincs driiien Elemcnis zu verbessem. Z. B. isi in den iaoanischen Paienlverfiffent- 

.5 hchungcn 3-120354. 10-18024. 10-237628 und 10-305935 offenbar, wordcn. dass TIaIw S SAfyTN^FU^^^^ 
deni V /ugegeben wurde, hcrausragende Schneidecigenschaflen beim Schneideverfahrcn des Materials mil geringer 
1 lane. WIC elwa S.MK zeigi. Jcdoch isl cs schwierig zu sagen. dass dicsc Rime gule Schneideeigenschattcn beziiglich 
Maicnahcn i"" hohcr Ilanc. wic ciwa geharieie Stable, aufwcisen. Um auf den zunehmenden Trend in Richiung auf 
llochgcschwmdigkciisschncidcn ya, reagicren. bestchl nun eine groBe Nachfrage nach Filmen mil hoherem \ferschleiB- 

20 widcrsland. 

'T^i ''rohlcnic zu losen. isl es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung. einen Harlfiltn fur Ver- 

schlciBwidorsiandsanwcndungcn. wie eiwa Schneidewerkzeuge. bereiizustellen. welchcr fur Schneiden bei hoher Ge- 
schwindigkc.1 gccigncMsi unci hdhere ElTizienz und hohere Hane und einen hohcrcn VcrschleiBwidersiand bzw. Ver- 
schlciBle.sii{:kcii uls 1 1 AIN <xlcr ( I i Al V)(CN), die in der Vcrgangenheil verwendei wurdcn. aufweist. Eine weilere Auf- 
25 gabc dcr F.rlimlung isi cs, cm Verlalircn zum Ausbilden eincs dcrartigcn Hartfilms bereiizustellen, und femer cin Ik-gel 
/.un. cl i/,,cn.c(i Au.sb.ldcn des llanlilins lur VerschleiBwidcrslandsanwendungen, wie clwa Schneidewerkzeuge der vor- 
liegenden F.r(milung. bcrcilzusiellcn. 

100041 Um< die vorsiohcnde Aulgabe zu crreichen. slellt die vorliegende Erfindung einen harlen verschlciBwiderslands- 
lahigen bzw. vcrschlcBlcsicn I ilni bcrcii. der aus (Al^, [Cr,.„VJJ (CM zusarmncngcseizi isl. und die Verbindung 
JO dcr Komponcnicniliclolpcnden IJcdingungen erfiillt: * 

0.5 < b < 0.8 
0,2 < c < 0.5 
b + c = 1 
:t5 0.05 < a < 0.95 
0.5 :< d < I 

(worin b und c.icweils Aiomvcrhallnissc von Al und Cr + V darstellen. ddas Atoiuverhallnis von N bezcichnel und a das 
Ai^iiycriialinis von V clarsiclll). (Nachslehcnd kann dieser Film "der ersie Film" gcnanni werden ) 
TO05I cmcr siclli die vorliegende Erfindung einen hanen verschlciBwidersiandslahigcn Film bereit. der aus (jV!, AL 
|Cr,^y„k)(( ,,,N.,) /usaiiiiiicngcscizi isl. worin M wenigsiens cin Element isu das aus Ti, Nb, W, Ta und Moaussewahlt 
ist und der Ilarlliliii die I'olgendcn Bcdingungcn crfiillt: 

0.02 < a < 0.3 
45 0.5 < b < 0.8 
0.05 < c 
a + b + c = 1 
0,5 < d < 1 
0 < a < 1 



40 



SO 



55 



(wonn a. b und cjcwcls das Alomvcrhalmis von M, Al und Cr+ V darstellen. die das Aton.verhaltnis von N bezeichnet 
und a das Aton.verhaltnis von V darslclll). Der Fall in dem bevorzugten Aspekl der Erfindung. in dem M gleich T, und 
der V^eil von a gle.ch 0 isl. wurde bcreils als die Japanische Pateniannieldung 2001-185464 (noch nichi vcroffentlicht) 
angenieldci. unci dieser Fall isi von dcr vorliegenden Erfindung ausgeschlossen. (Nachstehend kann dieser Film als der 
zweile Ilarililm" bczc.chnct werden.) Wenn femcr der Wert von agleich 1 ist, isl es bevoizugl. dass die Wene von b und 
c die lolgcndun Bcdingungcn crtiillcn: 



0,5 < b < 0.8 
0.05 < c 
60 0,7 sb + c 



65 



[0006] Zudem isi in dciii haricn verschleiBwiderstandsfdhigen Fihn geniaB einem bevorzugten Aspekl der voriiegen- 
den &findung der Wert von d gleich 1 . und die Kristallsiruktur weist eine Steinsalzstruktur als Hauptstruktur auf Zudem 
ist es bevorzugi. dass. wcnn die I rakiionslinieninicnsiiaten der (11 1)-Ebene. (200)-Ebene und (220)-Ebene der Steinsalz- 
T."^'!"' ^It'^. .'^""'8'^"=='r^hWinVaktion. basicrond auf dem 0-20- Verfahren gemessen wurden, jeweils auf 1(111). 
I 200) und 1(220) cingeslcllt werden, diese Werle die Ausdriicke (1) und/oder (2) erfuUen und den Ausdruck 3. die nach- 
stenend gegeben werden: 



0 
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I(2iM)i/I(in) > 0,3 (3) 5 

|(»007| Dcr liaric vcrschlciBwidcrsiandslahige Film der vorliegenden Erfindung beinhaltet: einen Hartfilm, der die vor- 
sichcnilcn l-rrordcrnissc crrtilli und /wci Schichten oder mehr von Hartfilmen, die sich voneinander unlerscheiden und 
die uulcinandcr laniinicri sind: cxicr cine Schichl oder ZAVci Schichlen oder niehr der Harlfilmc der vorliegenden Hrfin- 
ilunj: hcsii/.cn cine KriMallsirukiur mil Sieinsalzsirukmr als die Haupisirukiur und sind auf eincr Oberflache oder beidcn lo 
OhLTlKichcn dcs IlurUilms bclcsiicl, und cine Schichl oder mchrerc Schichlen dcr Melallschichicn oder Legierungs- 
schichicn. ilic wcnitisicns cin lilcnicnl, das aus dcr 4A Gruppc, 5 A Gruppe, 6A Gruppe, Al und Si ausgewahit isl, sind la- 
tninicn: VKcnigslcns cine Schichl, ausgewahit aus Meiallnilridschichl, Melailcarbidschichl und Melallcarbid-Nilrid- 
schichi. die cine /u ticm vorslchcnd bcschricbcnen Harlfiini unlerschiedliche Zusammenselzung besitzl, werden lanii- 
nierl. 15 
|0008| Die vorlie^ende lirfindung dcfinierl auch ein Verfahren zum Ausbilden des hanen verschleiBwiderstandsfahi- 
gen I'lhiis. wic M^rsicheml bcschricbcn. Dieses is! ein Verfahren zum Ausbilden des in der vorliegenden Erfindung defi- 
niericn I lliiis uul cincn /ii vcrarbciicndcn Objeki durch Verdainpfen und lonisieren von Meiall in einer Atmosphare aus 
filnibililcfulciii (las uml /uiii Bildcn des Films wahrend die Umwandlung des filmbildenden Gases zusammen mil deni 
Mciall in IMumiu >;clt»rileri uini. Die vorliegende Erfindung stellt auch den Hartfilm, der das Lichtbogenionenplaitie- 20 
rungsvcrlulircn t Afl'- VVrl jtircn) veruvndct. bcreil. indeni die Melalle verdainpft und ionisiert werden, welche das Target 
/.usanuiiensei/cn.iiurch I .u lub*>>:cncniladung, und Ausbilden des in der vorliegenden Erfindung dcfinierten Films auf ei- 
nen /.u verarK-iieni»cn ( )->ieki. u^xUireh einc magnetische Krafthnie ausgebildet wird, welche fast parallel zu der Senk- 
reehlcn /ii ilcr xeniatnptefiden ( )ber!lache des Targets verlauft und parallel zu oder gering divergent von der Normalen zu 
iler Verdjtn|>hinjjs.»Krtljvlie ik-x l.irjrcis verlauft, und der Film wird ausgebildet, indem die Umwandlung des filmbil- 25 
derulcii < i JSCS m.iIk *k in /u ri.iMii.i /ii vcrarbeiienden Objekls geforderL wird. In diesem Fall isl es bevorzugl, dass das auf 
das /.u vcrarKi ervlc < )bK ki jriiielc^Mc liiaspoicntial auf den Bcrcich von -50 V bis -300 V im Hinblick auf das Erdpo- 
icniial cin^'cMc:ii u inl /ikli in ini cruiinschi, dass die Temperalur des zu verarbeiienden Objekts (kann nachstehend 
als Suhsiraiiciii|vr.iiur Kvc^clmci ucrilcn) wahrend dem Filmbildungsverfahren auf den Bereich von 300°C bis SOOX' 
cin>:eMelh w jr»l I s im mk\\ hc\*»r/U);i. dass dcr Parlialdruck oder Gesamtdruck des reaktiven Gases wahrend dem Film- 30 
bilduni:s\eri jhrcn auf ik*n hcfcich \tin (1.5 Pa his 6 Pa eingeslellt wird. 

|(MM)9| Das reakiive ( *js tn iVt wiriiejiendcn Erfindung isl ein Gas, wie etwa Stickstoffgas, Melhangas, Ediylengas, 
Aceivlencav. ek uikI en lu i l-leiuenie, die fur die Zusammensetzungen des Films benotigl werden. Andere Gastypen, 
d. U. l-ilelL'av, u le elu a \f i:» iieas. w iid "Hilfsgas" geiiaiinl. Diese werden zusanunen als "filnibildendes Gas" bezeichnet. 
|(H)I0| I cmcr K ifjti.ihcr d e vorliegende Itrfindung zudcmcin Target zum Ausbilden eines Hartfiims, welches umfasst: 35 
Al, (V iiml \', »*kf M tu.»nn \! nenigsiens cin Element isl, das aus 1i, Nb, W, Ta und Mo ausgewahit ist), Al, Cr und/ 
K\\cr \\ und ucLIk'v ciik relaine Diehte von 95% oder mehr besitzl. Es isl bevorzugt, dass die GroBe von jedem der 
IKililraume. t!ie in ikin l.irj:ei >orhanden sind, nicht kleiner als 0,3 mm im Radius sind. 

MM)1 1 1 /mil Ausbd»k-n ik*s 1 lartliliiis (dcr crsic Hartfilm) der vorliegenden Erfindung, der durch (Alb, [Cri.ciVa]c)(Ci- 
.iN.,i auNgctlmcki u ir*i. im cn bc\i>r/ugi, cin Target zu verwenden, welches (Aly, (Cri.pVp]J umfassi und die folgenden 40 
licdingungcn crtulli. 

0.5 < > < O.S 
n.2 < / < 0.5 

> + / = I 45 
0.05 < p < o.vs 

( wonn y un.l / jeweiK ilis Aiomverhaltnis von A und Cr + V darstcUen und P das Atomverhallnis von V bezeichnet.) 
|(M)I2| /.u»leiii ivi CN /.nil Ausbilden des Harifilms (des zweiten Hartfilms) der vorliegenden Erfindung, der durch 
(Mf^.Alb. |<V| „V»L H<* N'.iJ ausgcdriickl wird, bevorzugt, ein Target zu verwenden, welches {M;^,Aly, [Cri.pVp]^ um- 50 
fassl. worin M ucnij:vici»s cm I Jciiicnl isl, das aus Ti, Nb,W, Ta und Mo ausgewahit ist, und die folgenden Bedingungen 
crliilli: 

0,02 < X < il} 

0,.S < V < O.S 55 
0.05 < / 
.\ + y + / = 1 
0 < 1 

(worin x, y und / jewi iUd.iv Aionivcrhalinis von M, Al undCr + V darstellen, und |) das Atomverhallnis von V bezeich- 60 
net). Zum Ausbilden ilcs Marttilms des bevorzugten Aspekls der vorliegenden Erfindung, worin M gleich Ti ist, ist be- 
vorzugt, ein 'iargci /u verwenden. in wclchem M gleich Ti ist. Jedoch isl der Fall in dem Hartfihn der vorliegenden Er- 
findung ausgcschlossen. hei dem M = Ti isl und der Wert von a= 0 ist. Daher ist auch fur das Target der Fall ausgeschlos- 
sen, bei dem M = Ti i>! und iter Wen (i = I) isl. 

[0013] Femcr isi es /um Ausbililen iles I larifilm, bei welchem M gleich Ti ist und der Wert von a gleich 1 ist und der 65 
Wert des Atonlverhahni^^e^ < b + e i Vi^n Al + V = 0,7 oder mehr ist, der Wert von b innerhalb des Bereichs von 0,5 bis 0,8 
ist, und der Wert von e ruehr als 0,05 beiriigi, ist bevorzugt, ein Target zu verwenden, bei welchem der Wert von y und z 
0,5 < y < 0.8, 0.05 < /.. 0.7 < y + /.. und p = 1 ist. 



1(220.1 < 1(111) (1) 
1(220 1 < 1(200) (2) 
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[0014] Bei dem zu vor beschriebenen Target ist es bevorzugt, dass der Sauersloffgehalt in dein Target 0,3 Masse-% oder " ^ 

weniger beiragi, der Wassersloffgehall 0,05 Masse-% oder weniger botragu und der Chlorgehalt 0,2 Masse.% oder we- 
niger betragt. Femer ist es bevorzugt, dass der Kupfergehalt 0,05 Masse.% oder weniger betragt und der Mja;-Gehalt 0 03 
Masse-% oder weniger betragt. 

(0015] Andere und weitere Aufgaben, Merkniale und Vorteile der Erfindung werden aus der folgenden Beschreibune 



ersichtlich werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 



10 10016] F^. 1 is! cine schciiiaiische Zeichnung, die ein Bcispiel eines Lichlbogenplaitierungs (AlPKicrdis zcigi, das 
zuni Ausluhrcn der voriiegcnden Erfindung vcrwcndct wird; 

10017] Fig. 2 ist cine scheniaiische vergroBcrte Schnillansichl cines Beispicis eines wichtigen Teils eincr Vcrdanip- 
f ungsquclle voni Lichtbogcntyp, die zuni Ausfuhren der vorlicgenden Erfindung verwendet wird- 
10018] Fig. 3 isi cine schcrnalische vergroBerte Schniltansichi eines wichtigen Teils einer VerdanipfLingsquelle von ei- 
15 nem andcren Lichibogentyp, der zuiii Ausfuhren der vorlicgenden Erfindung verwendet wird; 

[0019] Fig. 4 isi eine schematische vergroBerte Ansichl eines Beispiels eines wichtigen Teils einer Verdainpfunes- 
quelle voni Lichtbogcntyp, wie er in der Vergangcnheit verwendet wurde; 

[0020] Fig. 5 zeigi elektronenniikroskopische Aufnahmen der Oberflache eines gebildeten (Tiq 15AI0 7V0 15) N-Films 
Fig. 5(1) zeigl eine Vcrdainpfungsquelle gemaB den jetzigen Erfindem und Fig. 5(2) zeigt das Ergebnis der Filmbildung' 
20 das eine herkoniniiiche Verdanipfungsquelle verwendet; 

[0021] Fig. 6 isi ein ( Iraph. der den Zusainnienhang zwischen der Substratieniperatur und der verbleibenden Spannune 
in dein Film mil der Zusamniensetzung von (Tiq.i AIqjVq.ON zeigt; 

[0022] Fig. 7 ist ein Diagramni der Zusammensetzung der Metallkomponenten Al, Cr und V in dem (Al, Cr V)N-Film 
der den Bereich der vorliegenden Erfindung und der Beispiele zeigt; 

^ Diagranim der Zusammensetzung der Metallkomponenten M, Al, Cr und V in dem (M Ai Cr 
V)N-Filnu das den Bcrcich der vorlicgenden Erfindung und der Beispiele zeigt; 

Imk^^m ^ Diagramm der Zusammensetzung der Metallkomponenten Ti, Al, Cr und V in dem (Ti Al Cr 

V)N-Film, das den Bcreich der vorlicgenden Erfindung und der Beispiele zeigt; und ' ' 

[0025] Fig, 10 isi ein Diagramm der Zusammensetzung der Metallkomponenten Ti. AI und V in dem (Ti Al V)N- 
30 Film, das den Bereich der vorliegenden Erfindung und der Beispiele zeigt. 

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsfonnen 

[0026] Unier dcii vorstehend beschriebenen Umstaiiden habeii die Erfinder ausfulirliche Studien ausgefuhrt, uni einen 
35 Harifilm zu erhalicn, welchcr einen besseren VerschleiBwiderstand besitzt als zuvor. Folglich habcn sie herausgefunden 
dass der VerschleiBwiderstand wesentlich verbesserl werden kann, indcm die Harle des Films als ein Index veraroBert 
wird. ^ 

'i^w7L S-f ^^^^^^^ ausfiihrliche Studien unter besonderer Beriicksichtigung der Al-Konzeniration in dem (Ti- 
. ^ u?^^^ T.""^ Emflusses von anderen Zusatzelementen ausgefiihrt. Folglich habcn sie herausgefunden, dass die 
40 Filmharte verbcssen werden kann und ein hoherer VerschleiBwiderstand erreichl werden kann, indem die AI-Konzentra- 

non vetgroBerl wird, indem Cr oder V zugegeben wird, und femer indem wenigsiens ein Element, ausgewahlt aus Ti Nb 

W, Ta und Mo zugegeben wird. Femer haben sie Ansliengungen unlemonimen, urn quantitative Eflfekte von Al, deni Ele- 

mcnt M, Cr und V zu studieren, und haben so die vorliegende Erfindung erreicht. 

[0028] Im einzclncn ist der Hartfilm der vorliegenden Erfindung ein Hartfilm, der aus (A^, ICri aVJcXCi dNj) zusani- 
45 mengesetzt isi, und die Zusammensetzung der Komponenien ertulli die folgenden Bedingungen: 

0,5 < b < 0,8 
0,2 < c < 0,5 
b + c= 1 
50 0,05 < a < 0,95 
0,5 < d < I 

(worin b und c jeweils Atomverhaltnisse von Al und Cr + V darstellen, d das Atomverhalmis von N bezeichnel und a das 
Atomverhaltnis von V darslellt). 
55 [0029] Oder dieser ist ein Hartfilm, der aus (M^, AI5, (CruaVJe) (Ci.dNd) zusammengeselzl ist, worin M wenigsiens 
ein blemeni isL das aus 11, Nb, W, Ja und Mo zusammengeselzl ist, und die folgenden Bedingungen ertulli: 

0,02 < a < 0,3 
0,5 < b < 0,8 
6f) 0,05 < c 
a+b+c= 1 
0,5 < d < 1 
0 < a < 1 

65 (worin a, b und c jeweils das Atomverhaltnis von M, Al und Cr + V darstellen, d das Atomverhaltnis von N bezeichnel 
und a das Atomverhaltnis von V darslellt). Eine detaillierte Beschreibung wird nachstehend bezuglich der Grunde 
warum die Zusammensetzung aus M, AL Ci; V. C und N.in dem Film wie vorstehend beschrieben bestimmt wird gege- 
ben werden. ^ ^ 



4 



DE 102 33 222 A 1 

[0030] Der TiAlN-Film, wie vorstehend beschrieben, isl ein Kristall mit Steinsalzstruktur, und dieser ist eine Nitrid- 
verbindung mit Steinsalzstruktur, in welcher der Ti-Kristallplar;^ von TiN^in der Steinsalzstruktur durch Al ersetzt ist. Im 
iibrigen ist AIN (Gitterkonstante: 4,12 A) mit SteinsalzsUuktur im Gleichgewichtszustand bei hoher Temperatur und un- 
ter hohem Druck, und dies lasst vermuien, dass diese eine Substanz mit einer hohen Hiirte ist. Daher wiirde es mdglich 
sein, die Harte eines TiAlN-Films zu erhohen, wenn das Verhaltnis von Al in TiAlN erhoht wird, wahrend die Steinsalz- 5 
struktur beibehalten wird. Jedoch isl AIN mit Sleinsaizstruktur in eineni quasi stabilen Zustand bei Nornialtemperatur 
und unier Nomialdruck oder bei hohcr Temperatur und unlcr noniialem Druck. Zwar kann eine gewohnlichc Dampfpha- 
senbcschichtung durchgefuhri werden, doch fiihri diese ledigiich zur Bildung von AIN mil ZnS-Struklur (wclchc weich 
isl), und es isl nichl moglich. AIN mil Slcinsalzsiruklur zu bilden. Im ubrigen isl es moglich, cinen TiALN-Hlm mil Slcin- 
sal/siruktur bei nonnaler Temperatur und unier nomialem Druck zu bilden, wenn ein Niiridfilm durch Einbau von Al in lo 
ri gcbildcl wird, da TiN cine Slcinsalzsiruklur bcsiizi und cine Gillcrkonsianle aufwcisl, die nahcr zu dcrjenigcn von 
AIN mil Steinsalzstruktur isi, und folglich wird AIN in die Siruktur von TiN assimiliert. Jedoch wird, wic vorsichend cr- 
wahni, wenn die Menge von Al in TiAlN cine bestinmiic Grcnze uherschreilel, welche durch das Alomvcrhallnis von 
0,6-0,7 definien ist, weichcs AIN mil ZnS-Struktur abgeschieden, und die Harte wird verinindeil. Folglich kann cin Ti- 
AIN-Filiii mil Steinsalzstruktur oder (TiAl)(CN)-Filiii gebildei werden. Jedoch wird in der vorstehend angegebenen Pa- I5 
lenivcroffentlichung oflfenbart, dass, wenn das Verhaltnis von Al in TiAlN die Grenze von 0,6-0,7 im Atomvcrhalinis 
ubersleigt, weiches AIN mit ZnS-Struklur abgeschieden wird, und die Harte venninderl wird. Dies kann der Tatsachc zu- 
geschrieben werden, dass, wenn die Al-Konzentration vergroBeri wird, der Effekt der Assimilierung durch TiN mil 
Sleinsalzsuiiktur abgcschwachi wird, und die Bildung von weichem AIN mit ZnS-Struktur vorherrschend wird. Ande- 
rerseiis besilzi CrN oder VN eine Giiterkonstante, die naher zu derjenigen von AIN mit Steinsalzstruktur ist, als TiN 20 
(AIN: 4.12 A. TiN: 4,24 A, CrN und VN: 4,14 A). Indem Ti in TiAlN durch Cr und V substiluierl wird, wurde es ermog- 
lichl, die Steinsalzstruktur mit hoherer Al-Konzeniralion beizubehalten. 

10031] In dieser Hinsicht sind in der vorliegenden Erfindung Anslrengungen unlemominen worden, um ein Zusam- 
mensetzungsverhalinis wie folgt zu erhalicn: ein (Al,Cr, V)(CN)-Film, dem Cr und V anstelle von Ti zugegeben wird, 
wird als ein ersier Hartfilm verwendet. Indem der Assimilierungseffekt wic vorstehend beschrieben in hochstem MaBe 25 
bereilgeslelll wird, wird AIN mit Steinsalzstruktur abgeschieden, und es wird der Versuch uniernoiiimen, cinen Film mil 
Steinsalzstruktur als Hauptstruktur sogar bei hohcr Al-Konzcntration zu bilden. 

[0032] Damit der vorstehend beschricbene Assimilierungsef)'ekl effekdver bereitgestellt werden kann, muss folglich 
das Atomverhaltnis "c" von Cr + V 0,2 oder mehr und 0,5 oder weniger betragen. Damit die Menge von Al erhoht wird 
und das Verhaltnis von AIN mit Steinsalzstruktur vetgroBert wird, ist es femer bevorzugt, dass die obere Grenze des 30 
Atomverhalinisses "c" von Cr + V 0,4 beiragt, und weiter bevorzugt 0,3. Wenn die Menge von (Cr + V) vermindert wird, 
schwacht sich der Assimilierungseffekt durch (CrN + VN), welches eine Gitterkonstante besitzi, die naher zu derjenigen 
von AIN mil Steinsalzstruktur ist, ab. Daher ist es bevorzugt, dass die untere Grenze des Atomverhalinisses "c" von Cr + 
V auf 0,23 eingeslellt wird. 

10033] Wenn man das Atomverhaltnis a von V in (Cr + V) beirachtci, wird die untere Grenze von a auf 0,05 cingestclll 35 
und die obere Grenze wird auf 0,95 eingeslellt. Die unierc Grenze von a belnigl vorzugsweisc 0,2, oder wcilcr bcvor/.ugl 
0,3. Die obere Grenze von a betragt vorzugsweisc 0.8, oder weiter bevorzugl 0,7. Die Grundc sind wic iolgt: Jcdcs von 
CrN und VN besitzt eine Gitterkonstante, die fast glcich zu jeweils der anderen ist. Wenn Cr zugegeben wird, kann die 
VerschleiBwiderstandsfahigkeil gegeniiber einem Werksliick (das zu schneidende Material) vom Eiscniyp erhohi wer- 
den. Wenn V zugegeben wird, kann ein Schmiereffekt unier trockenen Schneidebedingungcn erhalien werden. Daher 40 
kann das Verhaltnis von Cr und V abhangig von jeder Anwendung eingestelll werden. Bei Schneidcwcrkzcugen isl es be- 
vorzugl, diese zwei Arten von Eigenschaften bereitzustellen. 

[0034] Das Atomverhaltnis von Al wird durch den Wert des Atomverhiiltnisses "c" von (Cr + V), wic vorstehend an- 
gegeben, erniiiteli. Wenn das Verhalmis von Al zu gering isl, isl die Menge von abgeschiedenem AIN mil Slcinsalzsiruk- 
lur niedrig und der Effekt der groBen Harte kann nicht erhalten werden. Daher wird die untere Grenze des Alomverhall- 45 
nisses "b" von Al auf 0,5 eingeslellt. Die untere Grenze des Wertes "b" betragt vorzugsweisc 0,55, und weiter bevorzugl 
0,6, Oder insbesondere bevorzugt 0,65. Andererseits wird die obere Grenze des Alomverhaltnisses von Al auf 0,8 einge- 
stellt. Dies ist, da, wenn das Verhaltnis von Al zu hoch ist, die Zugabemengen von Cr und V relativ vennindert sind. Dies 
fiihri zu einem schwacheren Assimilierungseffekt. Folglich kann der Film wegen der Abscheidung von weichem AIN 
mit ZnS-Struktur weicher werden. Die untere Grenze des Alomverhaltnisses "b" von Al betragi vorzugsweisc 0,77, und 50 
weiter bevorzugt 0,75. 

[0035] Femer werden als der zweite Hartfilm der vorliegenden Erfindung die Elemenle, die Nitride mil Gillcrkonslan- 
ten bilden, die sich von derjenigen von CrN und VN (Gitlerkonslante: 4,14 A) unierscheiden, durch Cr und V erselzt. 
(Diese Elemenle sind: M, Ti (Gilierkonsianle von TiN: 4,24 A), Nb (Gitlerkonslante von NbN: 4,39 A), W (Gillcrkon- 
sianle von W2N: 4,12 A), Ta (Gitlerkonslante von TaN: 4,33 A) und Mo (Gitterkonstante von M02N: 4,16 A).) Folglich 55 
wird zusalzlich zu der vergroBerten Hiinc auf Grund der hohcrcn Al-Konzcntraiion, die Harte des Films wcilcr durch den 
Effeki der Gitterverzerrung vergroBen. 

[0036] Wie vorstehend beschrieben, wird in dem (M, Al, Cr, V)(CN)-Film wcnigstens ein Element, das aus Ti, Nb, W, 
Ta und Mo ausgewahll ist, als das Element M zugegeben, welches Nitride mit einer Gitterkonstante bildci, die von der- 
jenigen von CrN und VN verschieden isl. Durch den llnlerschied zu der Gitterkonstante von CrN und VN wird das Kri- 60 
stallgitter verzerrt und die Harte wird vergroBeri.. Fur diesen Zweck isl es festgestellt worden, dass die unicre Grenze des 
Atomveriialtnisses "a" von M vorzugsweisc auf 0,02 eingestellt wird, und weiter bevorzugt auf 0,05, und weiier, oder 
insbesondere bevorzugt auf 0,1 oder mehr. 

[0037] Andererseits werden, wenn das Atomverhalmis "a" von M zu hoch ist, Zugabemengen von Cr und V be- 
schrankt, und dies fuhrt zu einem schwacheren Assimilierungseffekt. Sogar wenn der Al-Gehalt der gleichc isl, wird in 65 
einen Film, der ein hohes Verhaltnis von M enLhalt, AIN mit ZnS-Struktur abgeschieden, und der Film wird weicher. Da- 
her wird die untere Grenze des A torn verbal tnisses "a" von M auf 0,3 eingestellt. Die obere Grenze des Alomverhaltnisses 
"a" von M betragt vorzugsweisc 0,25, oder weiter bevorzugl 0,2. 



5 



2i) 



2S 



5l» 



55 



61) 



65 



DE 102 33 222 A 1 

100381 Insbesondere wenn Ti, Nb oder Ta als das Element zugegeben wird, ist dies bevorzugt, da die Nitride von diesen 
lilcnicnicn cine hdhere Giiterkonstante besitzen, als diejenigc von QN oder VN und eine hohere HSite effektiv durch 
(jiUcrvcr/ciTung erreichl warden kann. Insbesondere wirdTi allein als das Element M verwendct. Neben der Zugabe von 
1 1, Nb Oder la allcin isl es auch effektiv, zwei Elemente, wie etwa Ti und Nb, oder Ti und Na, oder Ta und Nb oder Nb 
nnd I ;i /u vcrhindcn, und fcmer drei Elemente aus Ti, Ta und Nb in Kombination zuzugeben. Wenn zwei Elemente oder 
iiichr iilcich/riiig /.ugcgcbcn wcrdcn, beslehl keine besondere Beschrankung in Bezug auf das Verhaltnis zwischen die- 
scn lilcnicnlcn. Jodoch isi cs bcvor/ugt, dassdas Element mitder niedrigsten Zugabemengc mil dem Atoinverhaitnis von 
(Mhu iHlcr iiichr (wobci a das Aloinvcrhallnis des Elements M ist), oder weiler bevorzugl 0,1a oder mehr enlhalten ist 
100391 Wenn man (V und V bcirachlci, sind diese die lileniente, die zur Bildung von AIN mil Sleinsab^iruktur in dem 
I iliii durcli ilcn Assinnlicmngsciroki noiwcndig sind, und die untere Grenzc des Atomvcrhailnisses "c" von (Cr + V)in 
dcni (M. Al. ( V, V)(('N)-lHin wird vorzugswcisc aufO,05 cingcsicllu Weitcr bevoreugl bctragl dieses OJ oder mehr, und 
inbcsondLTc 0, !> .nlcr nichr. Wenn die Mengc von (Cr + V) vergroBcrl wird, wird der Assimilierungseflekl durch (CrN + 
VN) inn der ( .iMerkonsi^mie, die niihcr /u derjcnigcn von AIN mil Sicinsalzstruktur ist, abgeschwacht. Daher isl es be- 
vv^r/.uiii. die unicrc (ircn/c des Alonivcrhaltnisses "c" von Cr + V auf 0,23 einzustellen. 

100401 Wenn man ilas Alomvcrhailnis a von V in (Cr + V) betrachtet, besitzl jedes von CrN und VN eine Gitterkon- 
sianic.die last glcwh /.u der jcwcils anderen ist, Cr zeigteinen hoheren VerschleiBwiderstandin Bezug auf das Werkstuck 
(das /u sehrHriikmiie Material) voin Eiscnlyp, und V besiizt den spezitischen Elt'ekt, wie etwa Schmieret^ekt, unter trok- 
kcncn Schneidebeilinjiungcn. Daher konnen diese zur Verwendung in jeder Anwendung ausgewahlt werden, und es be- 
sielii kerne K-sondere Hesehrankung. Vorn Standpunkl des Beibehaltens dieser zwei Eigenschaften, ist es bevorzugt, die 
uniere (tren/e v.^n a jul il2, txter weiier bevorzugt auf 0,3 einzustellen. 

KKMI I 1 )ie untere < ren/e des Ali>mvcrhaltnisses "b" von Al wird auf 0,5 eingestelll. Dies ist, da, wenn das Vferhaltnis 
von Al /II ^'ennv' die Mens:c *les abjicschiedenen Ai mil Steinsalzstniktur gering ist, und dies zu geringerer Harte 
I uhrt J)ie untere ( ;ren/e des Aiomvcdialinisses "b" betragt vorzugsweise 0,55, und weiter bevorzugl 0,6, und am mei- 
sten hc\ or/uj;i i i.f .s \ii.lerersciis u ird die obcrc Grenze des Atomverhahnisses von Al auf 0.8 eingestellt. Dies ist, da, 
wenn das VertultniN %»hi \| /u »». vh isl, die Zugabenmengen von Cr und V relativ vermindert werden. Dies fuhri zu ei- 
nem .scliuadicreii AsMnidie'uiij:s*.-|)eki. I 'olglich wird der Film auf Grundder Abseheidung von weichem AIN mil ZnS- 
Sirukiur ueieher Die .4vre i iren/e iles Alomvcrhaltnisscs "b" von Al betragt vorzugsweise 0,77 und wcitcr bevorzugt 

imi] In dem < 1 1. Al. \ ni \\ i|,„. in welchem M Ti ist und a 1 ist, kann der hochste Schmiereffekt wahrend dem 
Sdineideverlahren v.^ e rvr I e^-ierunj: \om Eisentyp erreichl werden und der VerschleiB ist vermindert. Daherist es be- 
v or/.ui:t. diesen a\s eirvn 1 iImi /urn Svlineiden einer Legierung vom Eisenlyp zu verwenden. In diesem Fall wird TiN mil 
cinerdnierkonManie.d.e VN vcrsehrcden ist, durch V erseizi. Und es ist moglich, die Harte des Films durch denEf- 
lekt der ( Htierxer/erruti^' /u ertiolwn. Uni eincn derartigen Effekt zu erhalten, isl es bevorzugt, dass das Atomverhaltnis 
Y»n Al aul inelif a.> t i.s eMii:esielh winl, uiid das Atomverhaltnis von V auf mehr als 0,05 eingestelll wird, und dass die 
Suninie tier AionueriKiltuxsi.- 1 h + c> von (Al + V) auf 0,7 oder mehr eingestelll wird. Das gesainte Atomverhalmis (b -h 
0) hcirjiii \or/nj!sueiw (i.7S .nier mehr. und am meisien bevorzugl 0,8 oder mehr. Wenn man die Menge von Ti beu-ach- 
ici. wenn tias jicsamic \i..nivcrhalmis (b + c) 0,75 oder mehr betragt. isl dieses vorzugsweise 0.25 oder weniser, und 
wciicr he\tir/uj:i *i»ler ucniccr 

|<KM3| In .len ersien und den /weiien TTanfilmen, wie vorstehend beschrieben, wurden die Mengen von C und N aus 
ilcn loliienden ( iri-nden erii iiieli: Wenn C zu dem Film zugegeben wird und Ti, Nb und Ta als VC oder M zugegeben 
wrnl, und uenr Curbhl cut Molier IlaHc, wie TiC, NbC, TaC etc. abgeschieden werden, umdie Harte des Films zu ver- 
grva>ern. ist es ciu jus^lu, d.:Ns die Menge von C ungetahr die gleiche isl, wie die Zugabemenge (Atomveihaltnis) von V 
m dcni ersien \ lanldm. imd. d.iss liiese ungcfahr die gleiche Menge wie die Zugabemenge (Atomverhaltnis) von M + V 
m dem /vveiien I l..nlilni isi Wenn jedcvh C im Uberschuss zugegeben wird, kann dies zu exzessiver Abscheidung von 
Alummiumearbid lufiren. welelies niehl siabil ist, da dieses mil Feuchtigkeil reagiert und leicht zersetzt wird. In dieser 
Hinsieht wird ilas Ah inverl^alinis ( l-d) von C auf weniger als 0,5 eingestellt. Das heisst, das Atomverhaltnis "d" von N 
wird vor/.ui:sueise aul 0.5 .nler mehr eingestelll. Der Wert M" betragt vorzugsweise 0,7 oder mehr, oder weiter bevor- 
/.Ui!i (t,8 KxicT mehr. Dieser isi aiu nicislen crwiinschl, wenn d = 1. 

|«044| lis isl bevor/u-i. tlass die Krisiallstruktur des Hartfilms der vorliegenden Erfindung im wesenUichen eine Stein- 
sal/slruklur aiN ILuipiMiukiur eriiluh. Wie vorstehend beschrieben, istes nicht moglich, einehohe Festigkeit beizubehal- 
ten wenn erne /iiS Mrukiur verniisi.hi wird. Jedoch ist es edaubt, dass einige ZnS-Struktur in der Struktur enthalten 
sind, snlange dies nu l»i die l ieenseh ifien des Films verschlechlert. Zur Referenz werden der gewiinschte Bereich mil 
StcinsalAsirukiur und /jj.S- Struktur. ilie (lurch Rontgenstrahldiffraklion gemessen wurden, nachstehend angegeben. 
()045| Im em/elner: isi die KristallMrukiur, die hauptsachlich die Steinsalzstruktur enthalt, eine Struktur wie folgt: 
Dicse ist cine deranrjcKrisijllsirukiur.tlass der Wert des Ausdrucks(4), der nachstehend angegeben wird, 0,8 oder mehr 
betragt, wenn unter den I 'e,iks. die bci tier auf dem 0-20- Vertahren basierenden Rontgenstrahldittraktion Steinsalzsiruk- 
lur zeigen, (he IVakiniensiuien der { 1 1 1 )-Iibenc, (200)-Ebene und (220)-Ebene jeweils auf IB(11 1), IB(200) und IB(220) 
cingesicllt siml. uml aus den Peaks, die /nS-Stmklur zeigen, Peakintensitaten der (lOO)-Ebene, der (102>Ebene und der 
(l lOHibene auf Jeueils [jh KX)). 111(102) und IH(llO) eingestellt werden. Wenn der Wert weniger als 0,8 betragt, wird 
die TTanc des I'llms nie»lri^ivr ;ils tlic Harie, welche in der vorliegenden Fxfindung als bevorzugt gilt. 
100461 Die PcakintensiL,i der /nS-Siruktur wird ermittelt, indem die Intensitat des Peaks gemessen wird der nahe dem 
Punku wo 26 = 32" his }\ lur . l(M))-]{bcne, nahe dem Punkt, wo 20 = 48*^ bis 50*^ fur (102)-Ebene und nahe dem Punkt, 
wo ^0-57^ bis 58" lur H Hn-I ;benc unter Verwendung der Ka-Linie von Cu auf demRontgenstrahldiffraktionsgerater- 
scheint. Der Knsiall inn /ii.s-Simkiurenihalt AIN als Hauptkomponente. Wenn Ti, V, Cr, Mo, Ta, W, etc. vennischt wer- 
den, weicht die Posiiiv^n des IVaks von AIN mit ZnS-Su-uktur, die tatsachUch gemessen wird, geringfugig von der Posi- 
tion des Peaks von AIN mil /n.S-Sirukiur auf JCPDS-Karten ab. 
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IB(lll) + IB(200) + IB(220) 
IB(lll)-i-IB(200)+IB{220)+IH{100)+IH(102)+IH{110) (4) 

[0047] Wenn die Kristallstruktur des Films der vorliegenden Erfindiing durch Rontgendiffraktion gemessen wird, isl es 5 
erwunschi, dass die Diffraktionslinienintensiiat in der Krislallstrukiur mit Sleinsalzslruktur die Bedingungen ertulll: 
1(220) < 1(1 11) und/oder 1(220) < 1(200). Dies isu da, wenn die (lll)-Ebene oder (200)-Ebene, d. h. die mil Sleinsalz- 
slruktur fas! gefulke Ebene, in Bczug aul die Oberflache oricnlierl sind, der VerschleiBwidersland vei^roBert wird. 
100481 L>as Verhallnis 1(200) zu 1(111), d. h. I(200)/I(lll), der durch Ronlgensirahldiffraktion gemessen wird, basic- 
rcnd auf dem 20-Verfahrcn, variien in deiii Bereich von ungcfahr 0,1 bis 10, abhangig von den Bedingungen, wie eiwa lo 
die an das Subslral wahrcnd der Bildung des Films angclcgtc Biasspannung, oder aufdcin Gasdruck, Filinbildungsiciii- 
pcralur, etc. In der vorliegenden Hrfindung hat sich hcrausgesicliu dass, wenn das Verhallnis I(2(X))A(1 1 1) den Wert von 
0,3 wler mehr erfulll, die Schneideeigenschaflen des Filrtis /.ufricdenslellend warcn. Der detaillierte Grund isl nichl be- 
kannl, aber kann auf folgendein bcruhen: Insbesondere in der Krislallstrukiur mil Sleinsalzslruktur sind Meiallelenienie 
(Al, Cr, V) Oder (M, Al, Cr, V) grundsiilzlich mit Sticksloff oder Kohlensioff gebunden. Daher besleht fast keine Bindung 15 
zwischen Melallelementen selbsi, zwischen Sticks toff alomen selbst, oder zwischen Kohlenstoftaiomen selbsi. Auf der 
(11 1)-Ebene, sind die unmiilelbar benachbarten Alomc zueinander die Mclallelcmcnte, Stickslotfatome oder Kohien- 
sioffaiome, aber es wird angenomnien, dass diese nichi raiieinandcr gebunden sind. Ini Gegensaiz dazu, irifft man in der 
(200)-Ebene cine Bindung zwischen den Melallelementen, zwischen Siicksioficlenienien und zwischen Kohlensioff- 
atomen relaliv haufig an, und dies wird als stabiler beu-achtct. Wenn daher die (2(X))-Ebene mil hoher inu-aplanarer Sia- 20 
bilitat zu der Oberflache mileinem bcslinunten Verhallnis oder mchr in Bczug auf die (1 1 1)-Ebene orientiert isL, wurde es 
ermoglicht, die Harte zu vergroBcrn und die Schneideeigenschaflen zu vcrbcsscm. Der Wert von I(200)/I(lll) beiragt 
vorzugsweise 0,5 oder mehr, weiter bevorzugt 0,7 oder niehr. 

10049] Im ubrigen ist der Beugungswinkel der (1 1 1)-Ebene gemaB der /usaniiiicnsclzung des Films, der verbleibenden 
Spannungsbedingung oder Art des Substrais variabel. Wenn eine auf dcni €^-20- Vcrfaliren basierende Rontgenstrahidif- 25 
l>akiion unter Verwendung Ka-Linie von Cu auf den Harifilin angcwcndci wird, wclchc die Bediirfnisse der vorliegen- 
den Erfindung ira Fallc von M = Ti crfulk, andcrt sich der Beugungswinkel in dcm Bereich 37° bis 38°. Wenn die Mcngc 
von Ti in dem Film erhohl wird, lendierl der Beugungswinkel dazu, kleiner zu wcrdcn. So kann die Abnahme des Beu- 
gungswinkels der (1 1 1)-Ebene und der 2iinahme des Absland der ( I ll)-Iibcnc der Talsachc zugcschrieben wird, dass die 
Gilierkonslante (4,24 A) von TiN hoher isl, als die Gitterkonsianle von AIN, CrN und VN (AiN: 4,12 A; CrN und VN: 30 
4,14 A). 

[0050] Wenn ein Beispiel fur den Fall gebildet wird, wo der Harililni CHoj AlojNy?) N die Erfordemisse der vorliegen- 
den Erfindung erfulll, auf einem zeiiieniierten Carbidsubstral gebildei wird, anderi sich der Winkel der Beugungslinie der 
(lll)-Ebene in dem Bereich von 37,4" bis 37,7^", abhangig von der l-ilmbildungsbediiigung, und Hdlbbreite der Beu- 
gungslinie der (111 )-Ebcne (d. h. die Brcite der Beugungslinie am Punki dcreinen IlallU* der maximalen Peakintensilal) 35 
isl in dem Bereich 0,2° bis 1,5°. I^'olglich wird, sogar wenn die Zusamnienselzung des Minis konstani ist, die Position der 
Beugungslinie geanderl, und dies wird hauplsachlich auf die Spannungsbedingung des Films, wie nachsiehend bcschrie- 
ben, zuruckgefuhrl. Wenn der Wen der kompressiven Spannung des Minis erhohl wird, zciglc der Beugungswinkel eine 
Tendenz zuzunehiiien. 

10051] Als der Film der vorliegenden Erfindung kann zusaizlich zu dcni I 'ilni cines cinschichtigen Films, der die vor- 40 
siehenden Erfordemisse erfiillu ein Film verwendel werden, welcher die vorslchcndcn Erfordemisse erfulll und zwei 
oder mehrere Scbichlen von verschiedcnen Filmen, die aufeinandcr laminicrl sind, umfassl. Zudem kann, abhangig von 
der Anwendung wenigslens eine Schichl, die aus eincr Meiallniiridschichi, Metal Icarbidschicht oder Meiallcarbid-Ni- 
iridschicht ausgewahll ist, die eine Zusamnienselzung aufweisi, die sich von dem Hart film unterscheidet, und die eine 
KristallsU-uklur mit hauplsachlich Stcinsalzsu-ukiur aufweisi, auf cine Oberflache oder auf beide Oberflachcn von einer 45 
Schichl Oder zwei Schichten oder inehreren des (Al, Cr, V) (CN)-Filnis oder (M, Al, Cr, V) (CN)-Films, wie in der vor- 
siehenden Erfindung definieri, laininien werden. 

[0052] Die "Krislallstrukiur, die hauplsachlich aus Sieinsalzsiruklur bcsiehl", wie sic hier beschrieben wird, ist als eine 
Krislallsu-uktur definien, die den Wen des vorsiehenden Ausdrucks (4) von 0,8 oder mehr aufweisi, wenn, unter den Pe- 
aks mil SieinsalzsU-uktur bei der auf dem 0-20-Verfahren basiercnden Ronlgensirahldiffraktion die Peakiniensilaten der 50 
(lll)-Ebene, (200)-Ebene und (220)-Ebene jeweils auf IB(ni), ©(200) und IB(220) eingeslclit werden, und unter den 
Peaks, die ZnS-Slruktur zeigen, die Peakintensilalen der (lOO)-Ebene, (102)-Ebene und (110)-Ebene auf jeweils 
IH(IOO), IH(102) und IH(llO) eingeslelll werden. Die Meiallniiridschichi, die Meiallcarbidschichl oder Meiallcarbid- 
Nilridschichl, die eine Zusanimenselzung aufweisi, die sich von der in der vorliegenden Erfindung definierten Zusam- 
nienselzung unterscheidet, beinhallei z. B. die Filme aus TiN, TiAlN, TiCrAlN, TiCN, TiAICN, TiCrAlCN, TiC, etc. 55 
10053J Der harte verschleiBwidersiandstahige Film gemaB der vorliegenden Erfindung kann derarl sein, dass eine oder 
mehrere Metallschichien oder Legierungsschichien, die wenigsiens ein Element enihalien, das aus der 4A Gruppe, 5A 
Gruppe, 6A Gruppe, Al und Si ausgewahll isl, auf eine Oberflache oder auf beide Oberflachen einer Schichl oder zwei 
Schichlen oder mehreren des Hartfilnis der vorliegenden Erfindung laminierl werden. Die Meialle der 4A Gruppe, 5A 
Gruppe und 6A Gruppe konnen beinhallen Cr, Ti, Mb, elc. und Ti-Al oder dergleichen konnen als T-egierung verwendel 60 
werden. 

[0054] Wenn der Hartfilm der vorliegenden Erfindung gebildei wird, indem der folgende Film oder Schichl laminierl 
werden, kann die Filmdicke einer Schichl in dem Bereich von 0,005 \im bis 2 pm sein: (i) ein Film, der die Erfordemisse 
der vorliegenden Erfindung ertullt und voneinander verschieden isl; (ii) MetallniUridschicht, Meiallcarbidschichl oder 
Metallcarbid-Nitridschicht, die eine Zusammensetzung aufweisi, die sich von derjenigen des Hartfilms unterscheidet und 65 
eine Sleinsalzslruktur besitzt und (iii) Metallschicht oder Legierungsschicht, die wenigslens ein Element enthalt, das aus 
der 4A Gruppe, 5A Gruppe, 6A Gruppe, Al und Si ausgewahll ist. Jedoch ist es in dem Hartfilm der vorliegenden Erfin- 
dung erwunscht, dass, ob diese aus einer Einzelschichl oder aus einer Doppelschicht oder mehreren beslehu eine (le- 



7 



20 



25 



. DE 102 33 222 Al 

samtfilnidicke im Bereich von 0,5 pm bis 20 pin aufweist. Wenn diese weniger als 0,5 pra betragu ist die Filmdicke zu 
dunn, und es kann kein ausreichender VerschleiBwidersiand.erhalten werden. Wenn andererseits die Filmdicke 20 urn 
ubersteigu kann der Film bescliadigt werden oder kann wahrend deni Schneideverfahren abgeschall werden Die Film- 
dicke ist welter bevorzugt in dem Bereich von 1 pni bis 15 pm. 

[0055] Uni den Hanfilm der voriiegenden Erfindung herzusteUen, welcher eine Kristallstniktur besitzt, die im wesenl- 
ichen cine Siemsalzstruklur als Hauptstruklur aufweist, sogar wenn das Zusaminenseizungsverhaltnis von Al hoch sein 
kann, und cs isi schr eflekliv, den Film durch das durch die voriiegende Erfindung definierte Verfahren zu bilden Ini ein- 
zclncn wird cm das Target bildcndc Mclall vcrdanipfl und durch Lichibogenentladung in der filnibildenden Gasatnio- 
spharc lonisicrt, und der Ilarlfibn der voriiegenden Erfindung wirdaut einem zu vcrarbeilenden Material gebildei Fs isl 
noiwcndig, die Uniwandlung dcs filmbildcndcn Gases zusamnicn nni dem Meiall in Plasma zu lordem In diesem Fall isl 
cs bcvor/ugi, dass die Uniwandlung dcs rilmbildendcn Gases nahc dcm zu verarbeilenden Maierial im Plasma durch die 
niagnciischc Krahlcldlinic gcfordcrt wird, welche last parallel zu der Nonnalen der Verdanipfungsoberfiachc des Target 
umcii ' ""H ^^"f ^""""S'^Sig Hivcrgenlcn von der Nonnalen zu der Verdanipfungsobernachc des Targets 

\imt>\ Das l ilnibildungsvcrlahren der voriiegenden Erfindung isl nichi nur zur Bildung des (Al, Cr, V)(CN)-Films 
Oder dcs (M, Al, Cr, V)(CN)-Films mil der Slcinsalzslruklur effekliv. die in der voriiegenden Erfindung als die Haupl- 
ulUcn^J ""^"^^"^ ^'^^^ ^^^^ Verfahren, das zur Bildung der anderen Art des Films effektiv isl 

I0U57I In dem l.ichtbogcnioncnplallierungs {AP)-Gerat ist es schwierig, den Film der voriiegenden Erfindung unicr 
Verwcndung ciner Kaihodenverdampfungsquelle, die in der Vergangenheii verwendei wurde, wobei das Magnett^ld auf 
der Rucksciic dcs Targets angeordnel isU herzuslellen. Zum Bilden des Hartfilms der voriiegenden Erfindung isl cs sehr 
cllckiiv, cine niagnchschc Kraftfeldlinie zu bilden, welche fast paraUel zu der Normalen der Verdampfungsoberflache 
(ICS largcis ycrlauli und parallel oder geringfugig divergent zu der Normalen der Verdampfungsoberflache des Targets 
vcrlauli, und ihc Lmwandlung von Sticksioff in Plasma durch die magnetische Kraftfeldlinie zu fordem 
(005KI Nun wird cine kur/c Bcschrcibung eines Beispiels eines Gerals zum Ausfuhren der voriiegenden Erfindung ee- 
gcbcn wcrilcn. das sich auf das AIP-Gerai, das in Fig. 1 gezeigt wird, beziehl. 

100591 Dieses AHMicrai umfassi eine Vakuumkanimer 1 mil einem Abgasauslass 11 zur Vakuunientlufiung undeinen 
CuNcinlulirungscinlass 12 zur Zufuhrung von almospharischein Gas, eine Verdanipfungsquelle 2 vom Lichtbogenlyp 
/.urn ycrd;in,picn und lomsicrcn cincs Targcis (das als cine Kathode dicnO durch Lichtbogcncntladung, cine Haltcrune 3 
/uni Iniiicn cincs /u vcrarbeilenden Maicrials (Schneidewerkzeug) W, welches beschichtet wird, und eine Biasspan- 
nuniisqucllc 4 /.uni Anlcgcn ciner ncgaiiven Biasspannung auf das zu verarbeilenden Material W uber den Halter 3 zwi- 
.«) schcn item ilalicr 3 und der Vakuumkanimer 1. 

100601 Die Vcrilampfungsquclle 2 vom Lichlbogenlyp umfasst ein Target 6 (welches als eine Kathode diem) eine 
I .ichiK^gcnspannungsqucllc 7, die zwischcn dcm Target 6 und der Vakuumkamnier 1 (die als eine Anode dient) verbun- 
i cn IM. und cmcn Magncicn (Pcnnancnimagnci) 8, der fast parallel zu der Normalen der Verdampfungsoberflache des 
I jr^ciN vcriuuH uiul parallel zu oder geringfugig divergent von der Normalen zu der Verdampfungsoberflache des Tar- 
gciN xcrLul I. und mcIi zur Nachbarschafi dcs zu vcrarbeilenden Materials W erstreckt, wobei es als Magnetfeldbilduncs- 
cuin.hmnK 'i"-' HiKlen cmcr magnciischcn Kraltleldlinie dient. Es isl bevorzugt, dass die magnetische Flussdichte nahe 
dcm /u vcrarK'ucndcn Maicnal W 10 G (Gauss) oder niehr am Zenuiim des zu verarbeilenden Materials, oder weiier be- 
xor/ui:i MH, .^icr mchr bLMragl. Der Ausdruck '*fasi parallel zu der Nonnalen verlauft" im Bezug auf die Verdampfungs- 
.a K . L J--^" y*""^^' Bereich von 0^ bis ungefahr 30^ im Hinblick auf die Richtung einer Linie 

40 hcMchi. ilic scnkrccht zu <lcr Verdampfungsoberflache ist. 

ItWftI I hin, 2 isi cine schcmatischc vcrgroBcrtc Schniiiansichi eines Beispiels eines wichtigen Teils der Verdampfungs- 
Miiclle I.icluU.gcniyp, die zum Ausfuhren der voriiegenden Ei-findung verwendei wird. Der Magnet 8, der als die 
Mai:tKMlcMh,Muni:scrnnchtung dicni, isl auf derartige Weise angeordnel, dass diese die Verdampfungsoberflache S des 
l.irgers6cmKv'hlichi I^ic niagncu.schc FcldbildungscinrichUing isl nichi auf den Magneten begrenzt, undein Eleklroma- 
4% ynei, iler cine .Spulc uml Spulcnspannungsqucllc umfasst, kann verwendei werden. \Vie in Fig. 3 gezeigt, kann der Ma- 
gnei all! dcrurnA* \\cisc angeordnel werden, dass diesereinen Raum vorder Verdampfungsoberiiache s einschlieBt (d h 
cinen Kaum der n.hcr zu <icm zu vcrarbeilenden Maierial liegl) des Targets 6. In Fig. 2 dient die Kammer als Anode, 
u ahren.l cine An.xle mn bcsondercm Zweck von zylindrischer Gestall, urn einen Raum vor der Seite des Targets einzu- 
schlicUn, bereiigesiclli werden kann. 

M»62| l-ine Vcrdainpfungsqucllc 102 vom Lichlbogenlyp in dem herkommlichen Gerat vom AIP-Typ wie in Fig 4 
gc/cigt. kunn lint cmeiit l-lckiromagnctcn 109 zum Konzentrieren der Lichtbogenendadung auf das Target 106 ausge- 
''n"^' ^l^-iv'romagnet 109 auf der Riickseite des Targets 106 angeordnel isl, veriaufi die magnelische 
Kra lie d mic parallel zu der Targclobcrilache nahe der Verdampfungsoberflache des Targets, sodass die magnetische 
Kralllcklhnic sich mchi zur Nachbarschafi dcs zu verarbeilenden Materials W erstreckt. 
.s> |(M)(i3| Der IJnicrschicd zwischcn der Vcrdampfungsquelle vom Lichlbogenlyp des AIP-Gerats, das in der vorliegen- 
(icn hrliniiung verwendei wird, und der magnclischen Feldstruklur des herkommlichen Beispiels liegl in dem Unter- 
schied. wic das Plasma in dcm ainiospharischcn Gas verbreiiet wird. 

100641 Wie in Fig. ^ gczcigu werden cin Teil der Elektronen "e", die durch EnUadung erzeugt werden, cntlang bewen 
wie wenn die I Jekironcn aul der magnclischen Kraftfeldlinie aufgereihl waren. Wenn diese Elektronen mil Stickstoff- 
molckulen in dem lilnibildenden Gas kollidieren, wird das filmbildende Gas in Pla.sma umgewandeli Tm Fall der her- 
komnihchcn Verdamplungsqucllc 102, die in Fig. 4 gezeigt wird, ist die Position der magneiischen Kraftfeldlinie auf die 
Nachbarsdiali dcs largeis bcgrcnzi. Folglich ist die Dichle des Plasmas des filmbildenden Gases, das wie vorstehend er- 
u ' ""u"" '^'"'^^^ hochsien. und die Plasmadichle nimmt nahe dem zu verarbeilenden Maierial (Werk- 
sluck) W beirachihch ab. Im CJcgcnsaiz hierzu erstreckt sich in der Vcrdampfungsquelle, die in der voriiegenden Erfin- 
dung ycrwcndci wird, wic in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt, die magnetische Kraftfeldlinie auf das zu verarbeilende Material 
W. ] olghch isi (tie Plasmadichle dcs filmbi Idcndcn Gases nahe dem zu verarbeilenden Material W bei weitem hoher ver- 
ghchcn mil dcm J ail der herkommlichen Vcrdampfungsquelle. 

10065] Der 1 Jntcrschied der Anordnung der magnclischen Kraftfeldlinie auf die Targetoberflache und die Plasmadichle 
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nahe deiii Substrat (zu verarbeitendes Material) kann einen extensiven Einfluss auf die Kristallstruktur des gebildeten 
Films und die Eigenschaften, die erhalien werden, ausLiben. Fig^ 5 zeigt eine Ausfuhrungsfomi, uni einen derartigen Ein- 
fluss zu bestatigen, und diese stelll Oberflachen elektronenmikroskopische Aufnahmen des Films dar, wenn der Film 
(Tioa5Alo.7Vo,i5)N der vorliegenden Erfindung gebildet wird. Die mikroskopischen Aufnahmen wurden unter Verwen- 
dung der herkomnilichen Verdampfungsquelle und der Verdanipfungsquelle vom Lichtbogentyp der vorliegenden Erfin- 5 
dung jeweils aufgenoninien. Die Fihnbildungsbedingungen fur beide Verdaiiipfungsquellen waren wie folgt: Lichtbo- 
gcnsiroiii: 100 A; Druck des Stickstoffgases: 2,66 Pa; Temperaiur des Substrats (zu verarbeitendes Material): 500T; und 
Riasspannung des Subsirats (zu verarbeitendes Material): 100 V. Das Biaspotential wird aut^ derartige Weise angelegt, 
dass dieses im Hinblick auf das Erdpotcntial ncgaliv wird. Z. B. gibt das Biaspotential von lOO V an, dass das Biaspo- 
icniial zu dcni Erdpoicniial - 100 V bciragi. lo 
(00661 Wic in Fig. 5(1) gczcigi, wird die Obcrflachc des Films durch die Verdampfungsquelle des AlP-Gerais der Er- 
findergcbildcl, in wclchcm der Magnci auf der laicralen Sciie oder vor dem Target angeordnci isu und die Obcrflache des 
Films sclbsi glaM isJ. Wenn der Film durch eine herkonimlichc Verdampfungsquelle gebildei wird, bei welchcr der Ma- 
gnet auf der Ruckseile des Targets angeordnet ist, hafien andererseiis geschmolzene Targets ubstanzen, die "Makroparti- 
kcl" gcnannt werden, auf die Filnioberflache an, wie in Fig. 5(2) gezeigt. Folglich ist die Oberflachenrauhigkeit (Ra) ho- 15 
her, und dieses becinlrachiigi in schadlicher Weise die Schneideeigenschaften. Daher ist es sehr effektiv, die Verdamp- 
fungsquciic der vorliegenden Erfindung fiir Filmbildungszwecke zu verwenden. 

[0067] Die Riasspannung, die auf das Substrat (zu verarbeitendes Material) wahrend dem Filmbildungsverfahren an- 
gelegt wird, ist vorzugsweise in dem Bereich von 50 V bis 300 V. Im allgemeinen gesprochen ist AIN der Steinsalzstruk- 
lurcinc Subsianz, welchc in dem 5^sland des Nichtgleichgewichls bei normaler Temperatur und normalen Druck isi, und 20 
welchc schwierig zu erzcugen ist. Durch die Verdampfungsquelle der Erfinder wird die I Jmwandiung des filnibildenden 
Gases in Plasma geforden, und das filmbildcnde Gas kann ionisiert werden. Indem eine Biasspannung auf das Substrat 
angclcgl wird, ergibl sich folglich, dass der loneneinschlag effektiv auf das Substrat (zu verarbeitendes Material) ange- 
wcndci wird, und die Bildung von AIN mil SieinsalzsUiiktur gefordert wird. Um deranige Effekie aufzuweisen, ist es be- 
vorzugt, die Biasspannung von 50 V oder mehr anzulegen, oder weiter bevorzugt 70 V oder mehr. Wenn jedoch die Bi- 25 
asspannung zu hoch ist, kann der Film durch das ionisierte Fihiibildungsgas gealzt werden, und die Filiiibildungsrale 
oder Geschwindigkcil ist cxtrcm vcrringcrt. In dicscm Zusammcnhang bctragt die Biasspannung vorzugsweise 300 V 
Oder wcniger, weiter bevorzugt 260 V oder weniger. Wenn die fordernde Wirkung der Bildung von AIN mit Steinsalz- 
struklur und der Filmbildungsrate berucksichligt werden, ist es bevorzugt, dass die Biasspannung, die auf das SubsU-at 
angelegt wird, in dem Bereich von 70 V bis 200 V ist. 30 
10068] GeinaB der vorliegenden Erfindung ist der Bereich der Temperatur des SubsU-als (zu verarbeitendes Material) 
wahrend der Filmbildung vorzugsweise ini Bereich von 300°C bis 800°C, und dieses beziehl sich auf die Spannung in 
dem gebildeten Film. Fig. 6 zeigt cin Beispiel des Zusainmenhangs zwischen der Temperaiur des SubsU-ats (zu verarbei- 
leEidcs Material) und der verblcibeiideii Spannung in dem gebildeten Fihu, wenn (Tio,iAlo,7Cro_iVo.i)N gebildet wird. 
Das Experiment wurdc ruit ciner Biasspannung von 150 V auf das Substrat angewendet, walircnd die Filmbildung und 35 
Druck des SiickstotTs auf 2,66 Pa eingestellt wurde. Aus Fig. 6 ist ersichtlich, dass, wenn die Temperaiur des Subsirats 
(zu verarbeitendes Material) erhohl wird. die verbleibende Spannung des Films dazu tendiert, abzunehmen. Wfenn eine 
iibcrschussigc verbleibende Spannung in dem erhallenen Hartfilm angewendet wird, kann der Film unter Filmbildungs- 
zustand abgcschali werden und dieser besitzt eine schwachere Nahanpassung. Daher wird die unlere Grenze der Sub- 
strat temperatur vorzugsweise auf 300°C eingestellt, weiter bevorzugt auf 400^*0. Wenn andererseits die SubstraUempe- 40 
raturcrhoht wird, wird die verbleibende Spannung verminden. Wenn die verbleibende Spannung zu gering ist, wird die 
Komprcssionsspannung verandcrt. Dies verschlechten die Wirkung des Subsirats zur Starkung des Bruchwidei-siands 
und luhrl auch zu ihemiischer Degenerierung des Substrats auf Grund von hoher Temperatur. Demzufolge wird die obere 
Gren/c der Substratlemperaiur vorzugsweise auf 800°C, oder weiter bevorzugt auf 700°C oder weniger eingestellt, 
100691 Fcmcr wird gcruaB der voriiegenden Erfindung die bevorzugte Filmbildungsbedingung gemaB der voriiegen- 45 
den Erfindung auf den Partialdruck oder Gesanitdruck des reakiiven Gases wahrend der Filmbildung auf den Bereich von 
0,.") Pa bis 6 Pa eingestellt. Hierbei wird der Ausdruck "Partialdruck oder Gesamtdruck" des reaktiven Gases verwendet. 
In der voriiegenden Erfindung wird das Gas, das Elemcnte enthall, die fur die Zusaiiimensetzung des Films notwendig 
sind, wic et wa Sticksloffgas oder Methangas "reakii ves Gas" genannt, und seltene Gasc, wie eiwa Aigon, werden "Hilfs- 
gas" genannt, und diese Gase werden zusammen "filmbildendes Gas" genannt. Wenn kein Hilfsgas verwendet wird und 50 
nur das reaklive Gas als das Filmbildungsgas verwendet wird, ist es effektiv, den Gesamtdruck des reaktiven Gases zu 
steuem. Wenn sowohl das reaklive Gas als auch das Hilfsgas verwendet wird, ist es effektiv, den Partialdruck des reak- 
tiven Gases zu steuem. Wenn der Partialdruck oder der Gesamtdruck des reaktiven Gases niedriger als 0,5 Pa ist. und, 
wenn das Target einer Lichibogenverdampfung unterzogen wird, werden groBe Mengen von Makroteilchen (geschmol- 
zene Teilchen auf dem Target) an die Filmoberflache angeheftet, dies fuhrt zu hoherer Oberflachenrauhigkeit des Films. 55 
Dies ist nicht erwiinscht, da abhangig von der Anwendung Nachteile entstehen konnen. Wenn andererseits der Partial- 
dmck Oder der Gesamtdruck des reaktiven Gases 6 Pa ubersteigi, kollidiert das reaklive Gas mit verdampfien Teilchen 
der Komponenien des Targets. Dies fiihrt zur Dispersion der verdampfien Teilchen und zur Abnahme der Filmbildungs- 
rate, und dies ist nicht erwunscht. Die untere Grenze des Partialdrucks oder Gesamtdrucks des reaktiven Gases wird vor- 
zugsweise auf 1 Pa eingestellt^ und die obere Grenze wird vorzjjg.sweise auf 5 Pa eingestellt. Weiter bevorzugt wird die 60 
untere Grenze auf 1,5 Pa eingestellt, und die obere Grenze wird auf 4 Pa eingestellt. 

10070] In der vorliegenden Erfindung ist das Aff- Verfahren als das Filmbildungsverfahren dargestellt worden. Es be- 
steht keine besondere Beschrankung auf das AP- Verfahren soweit wie die Umwandlung des fihnbildenden Gases zu- 
sammen mit Metallelementen in Plasma gefordert werden kann. Z. B. kann der Film durch das Impulssputteringverfah- 
ren oder das Sticksioffionenstrahlhilfsabscheidungsverfahren gebildet werden. 65 
[0071] Es ist effektiv, den Hartfilm der vorliegenden Erfindung durch Verdampfen oder lonisieren des Targets, wie zu- 
vor beschrieben, und durch Verwendung eines Dampfphasenbeschichtungsverfahrens, wie etwa ein lonenplattierungs- 
verfahren, um den Film auf das zu verarbeiiende Material zu bilden oder durch das Sputteringverfahren, etc. herzustel- 
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len. Wenn das Target ungunstige Eigenschaften besitzl, kann eine siabile Entladungsbedingung wahrend der Filinbildung 
nicht beibehalten vverden, und es enistehen Probleme, wie etiva eine uijgleichformige Zusammensetzung des erhaltenen 
Films. Urn den Hartfilm der vorliegenden Erfindung, welcher eine hohe VerschleiBwiderstandsfahigkeit zeigt, zu bilden, 
sind in dieser Hinsicht Studien bezuglich der Eigenschaften des verwendeten Targets durchgefuhrt worden. Folglich 
wurden die folgenden Ergehnisse erhalten. 

10072] Zunachsl ist festgeslelll worden, dass durch Einslellen der relaliven Dichle des Targets auf 95% oder mehr eine 
Entladungsbedingung wahrend dein Fihiibildungsverfahrcn stabil wird und der Harlfihn der vorliegenden Erfindung ef- 
fizienr erhalten werden kann. D. h., wenn die relative Dichtc des Targets wenigerals 95% betragu werden Mikrohohl- 
rauine, die eine Legicrungskoiiiponenie cnihallen, in sparlicher Verteilung in dciii I'argel erceugt. Wenn ein derarliges 
Target zur Bildung des Films verwendci wird, werden die Lcgicrungskomponcnlcn nichi gleichfoniiig verdanipfi und 
dicse fuhrt zu cincr brciicrcn Varialion der Zusaninicnsci/ung auf deni erhailcncn Pihii oder zu nicht gleichforniigcr 
Fiimdicke. Zudeni werden Hohb-aumc lokal und schnelJ wahrend der Bildung des Films abgetragen. Dies fiihrt zu einer 
hoheren VcrschleiBraie und kur/eren T^ebensdauer des Targets. Wenn viele Hohlraunie vorhanden sind, tritt der Ver- 
schleiB lokal und schnell auf. Dies bedeuteu dass das Target exiensiv verschlechlcrl wird und gebrochen werden kann. 
[0073] Sogar wenn die relative Dichle des Targets 95% oder mehr bclragi, wird die EnUadungsbedingung inslabil, 
wenn die Hohh-aume in dem Target groB sind, und der Film wird nicht zufriedenstellend gebildet, und dies isl nicht er- 
wunscht. Wenn Hohh^ume von 0,5 mm oder mehr im Radius in dem Target bcstehen, werden Legierungskomponenten 
des Targets verdanipfi oder ionisieri. Folglich wird die Lichlbogcncniladung unccrbrochen, und der Film kann nicht ge- 
bildet werden. Nach grundlicher Uniersuchung dieses Punktes habcn die Erfinder hcrausgefunden, dass, wenn der Ra- 
dius des Hohh-aums 0,3 mm oder mehr betragt, die Entladungsbedingung instabil wird, sogar wenn die Entladung nicht 
unterbrochen wird. Daher isi es fur den Zweck des Beibehaliens einer stabilcn Entladungsbedingung und zur zufriedens- 
tellenden und effizienten Bildung des Films bevorzugt, den Radius cincs Hohh-aums in dem Target auf weniger als 
0,3 mm, und weiier bevorzugt auf 0,2 mm oder weniger einzustellcn. 

[0074] In dem Dainpfphasenbeschichtungsverfahren, wie eiwa dem AlP-Vcrfahrcn, wird die Zusammensetzung des 
gebildelen Films durch die ZusaiTimensetzung des verwendeten Targets cnnitlclt. Daher ist es bevorzugt, dass die Zu- 
sammensetzung des Targelii die gleiche isl, wie die Zusammensetzung des hcr/ustcllcndcn Films, Wenn iiii einzelnen der 
crstc Hartfilm mit der durch (Alb, [Cri.aVJc)(CiHiNd) gcgcbcncn Zusammensetzung als der Hartfilm der vorliegenden 
Erfindung, der hohen VerschleiBwiderstand zeigl, gebildet wird, isl cs bevor/.ugl ein Target zu verwenden, welches (Al 
[Cri.pVp]^) umfassl und die folgenden Bedingungen erfullt: ^ 

0,5 < y < 0,8 
0,2 < z < 0,5 
y + z= 1 

0,05 < p < 0,95 

(worin y und z jeweils das Atomverhaltnis von A und Cr + V darslcllcn und P das Aloinvcrhaltnis von V bezeichnet). 
10075] Auch wenn der zweite Hartfilm mil der Zusammensetzung von (N4a, Alb, ICr,^Va]c)(Ci^Nd) gebildet wird. isl 
es bevorzugt, em Target zu verwenden, welches (M„ Al^, ICri.pV^lJ umfassl, worin M wenigstens ein Element ist, das 
aus Ti, Nb, W, Ta und Mo ausgewahll ist, und die folgenden Bedingungen crfiilli: 

0,02 < X < 0,3 

0,5 << < 0,8 

0,05 < z ' 

x+y +z= 1 

0 < p < 1 

(worin x, y und z jeweils das Atomverhaltnis von M, AL Cr + V darstcllcn, und p das Aloniverhaltnis von V darstellt). 
Uin den Hartfilm zu bilden, bei dem M = Ti in dem bevoi:zugien Aspckl der vorliegenden Erfindung ist, is! es bevorzugt, 
ein Target zu verwenden, bei dem M = Ti ist. 

[0076] Fur den bevorzugten Hartfilm der vorliegenden Erfindung, bei dem a = 1 , d. h. der Hartfilm mil dem Wert des 
Atomverhaltnisses (b + c) von Al + V 0,7 oder mehr betragt, ist der Wert von b in dem Bereich von 0,5 bis 0,8, und der 
Wen von c betragt mehr als 0,05, und es ist bevorzugt, ein Target zu verwenden, bei dem der Wert von z 0,5 < y < 0,8, 
0,05 < z, 0,7 < y + z, und P = 1 betragt, abhangig von der Zusamiiienselzung des herzustellenden Hartfilms. 
[0077] Sogar wenn die Zusammensetzung des Targets, wie vorsichend beschrieben, erfullt werden kann, wenn keine . 
breite Variation in der Verteilung der Zusaimnensetzung in dent Target besteht, isl die Verteilung der Zusammensetzung 
des erhaltenen Harthlms gieichtormig, und der VerschleiBwiderstand des Films kann wahlweise unterschiedlich seih. 
Wenii zudem eine breite Variation in der Verteilung der Zusammensetzung des Targets besiehl, kann eine lokale Diffe- 
renz in der elektrischen T^itfahigkeit, Schmelzpunki etc. in dem Taiget aufu^ten. Dies raachi die Entladungsbedingung 
instabil und fuhrt zum Versagen beim Errcichen einer ausreichenden Filmbildung. Daher ist in dem Target der vorliegen- 
den Erfindung die Variation in der Zusammensetzungs verteilung vorzugswei.se innerhalh 0,5 Atom-%. 
[0078] Femer werden Verunreinigungen (Sauerstoff, Wasserstoff, Chlor, Kupfer und Magnesium) unvemieidlicher- 
weise in dem Target auf Grund der bei der Herstellung verwendeten Rohmalerialien des Targets oder auf Grund der At- 
mosphare wahrend der Herstellung des Targets vermischt. Der Gehalt dieser Verunreinigungen ubt einen Einfluss auf die 
Bedingungen, wie etwa die Entladungsbedingung wahrend der Fihnbildung aus. Die Erfinder haben auch einen derarti- 
gen Einfluss untersucht. 

[0079] Wenn Sauerstoff, Wasserstoff und Chlor in dem Target in einer groBen Menge enthalten sind, werden diese 
Gase folglich plotzlich von dem Target wahrend der Filmbildung erzeugt. Dies fuhrt zu einer instabilen Entladungsbe- 
dmgung Oder im schUmmsten Fall kann das Target selbsl beschadigt werden, und der Film kann nichi zufriedenstellend 
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gebildei werden. In dieser Hinsicht isl es bevorzugt, die Menge an Sauerstoff in dem Target auf 0,3 Masse-% oder weni- 
ger, die Menge an Wasserstoff auf 0,05 Masse-% oder weniger, und die Menge an Chlor auf 0,2 Masse-% oder weniger 
einzustellen. Weiier bevoi-zugt wird die Menge an Sauerstoff auf 0,2 Masse-%, Wasserstoff auf 0,02 Masse-% oder we- 
niger und Chlor auf 0,015 Masse-% oder weniger eingestellt. 

|O0SO| Kiipfer oder Magnesium besitzt einen hoheren Dampfdruck als M, Al, Cr und V, das in dem Target der vorlie- 5 
gcndcn Erfindung enihalten isl, und werden leichicr verdanipfl. Wenn Kupfer oder Magnesium in groBcr Menge enthal- 
icn isl, werden dicsc wahrend der Hcrstcilung dcs Targets vcrdampfl, und Hohlraunie werden in dem Targcl erzeugt. Eine 
dcrarligc I'chicrbcdingung kann cine inslabile Enlladungsbedingung wahrend dem Filnibildungsverfahrcn verursachcn. 
Dahcr isl der Gehali an Kupfer in dcni 'target vorzugswcise auf 0,05 Massc-% oder weniger, oder wcilcr bevorzugt auf 
0,02 Masscbegrcn/.i . Der Gchalt an Magnesium isi vorzugswcise auf. 0,03 Massc-% oder weniger, oder wcilcr bevorzugt to 
auf 0,02 Massc-% oder weniger bcgrcn/.t. 

|008l I Als cin Vcrfahrcn zuiii Vermindcm des Gchalts der Verunrcinigungcn auf den in der vorliegcndcn Erfindung de- 
finiencn Bcrcich, gibl cs Vcrfahrcn, wic clwa das Vakuumschniclzen dcs "Rohmalerialpulvers, oder das Vermengen und 
Vcnnischcn dcs Rohmalcrialpulvcrs untcr Rcinatmosphare. 

|0082| lin ubrigcn spc/ifizicrt die vorlicgcndc Erfindung das Vcrtahren zum Herstellen dcs Targets nichl, Jedoch kann 15 
das cffckiivc Vcrfahrcn zur Hcrstcilung dcs Targets der vorliegenden Erfindung wie folgt sein: z. B. werden das VoJu- 
mcnvcrhalinis, die Tcilchcngrolic etc. adequal in dem Pulvcrdes Elements M dcs Rolimaterials, Cr-Pulvers, V-Pulvers 
Oder Al-Pul vers cingcsiclli, und dicsc werden glcictifbmiig unier Verwendung eines Misctigerais vom V-TVP vennischt, 
uni cin gcniischics Pulvcr y.u crhallcn. Dann wird das Pulvcr durch kaltes isostatischcs Prcssen (CIP- Vcrarbeitcn) oder 
hcisscs isoslalisches IVcsScn (TTIl^- Vcrarbeitcn) gepressl. Zusatzlich zu diesen Verfahren kann das hcissc Exlrusionsver- 20 
fahren cxlcr UlirahtKhdruckhcizpa^ssvcrfahren zur Hcrstcilung dcs Targets der vorliegenden Erfindung verwendet wer- 
den. 

I00S31 Wcnn ilas gcinischic Pulvcr wic vorslchcnd bcschricben hcigestellt wird, kann das Target wie vorsiehend be- 
schricbcn durch Hcissprcsscn (HP) hcrgcsiclil werden. Wcnn dieses Vcrfahrcn verwendet wird, ist das Element V, das in 
der vorlicgcmlcn Pxlindung vcrwcndci wird, cin Mctall mil hoheni Schmelzpunkt, und es bcslcht cin Problem darin, dass 25 
das Targcl mil liohcr rcluiivcr Dichic scliwicrig zu crhallcn isl. Zudciii gibl es zusatzlich zu dcni Vcrfahrcn zur Hcrstci- 
lung dcs largcl.s, in ticm ilas gcniischic Pulvcr wic vorslchcnd bcschricben verwendet wird, die folgcndcn Vcrfahrcn: Ein 
Vcrfahrcn, uni das l^ulvcr /.u vcrv^cndcn das im vorhinein in cine Legierung umgcwandclt wird, und urn CTP-Verarbei- 
tung, HIP- Verarbci lung ilurchzuluhrcn. oder ein \fcrfahren, uni das Target durch Schnielzcn und Koagulieren zu crhal- 
lcn. Jedoch bcsilzt das Vcrfahrcn utn (TP- Vcrarbcilung oder HP- Verarbeitung durchzufiihren, indem das Legierungspul- 30 
vcr verwendet wird, cincn WoncW (tarin, dass ein Target mil gleichfonnigcr Zusammensclzung erhallen werden kann, 
abcr das TAigicrungspuKcr cine schlcchtc Sinicrfahigkeit aufweisi, und dies schwicrig isi, um das Targcl mil hoher 
Dichic zu criialicn. Das Vcrfahrcn zum Schmelzcn und Koagulieren des Legierungspul vers isl darin von ei I haft, dass ein 
Targcl mil rclaiiv ^lciclilV»rmiger /usainiiicn.sclzung crhallcn werden kann. Jedoch gibl cs Problcnic, wic clwa die Mog- 
lichkcii der KissbiKlung ixlcr Schrunipfung cincr Caviljii wahrend dem Koagulieren, und cs ist schwicrig, das Target der 35 
vorliegenden Itrlimtung /u crhallcn. 

Bcispieic 

1 0084] Ini folgcndcn wird cine dctaillicrle Beschreibung der voriiegendcn Erfindung anhand von Beispielcn gegeben 40 
werden, wiihrcmt die vorlicgcndc lirfindung nichi auf die nachstchend angegebenen Bcispieic bcgrenzi ist, und Anderun- 
gen und Mtxiilikaiioncn gcinachi werden konncn, ohne den Umfang der voriiegendcn Erfindung zu bcgrenzen und diesc 
Mcrkmatc allc in den icchnischcn Umfang der Erfindung eingeschlossen sind. 

Beispiel 1 45 

|0085| Auf cincr Kathode cincs AFP-Gcrats, wic in Fig. I gezeigl, wurde ein Legierungslarget, das |A1, Cr, V] oder [M 
(cincs Oder nichrcrc aus '11, Nb, W, Ta, Mo), Al, Cr, Vj angeordncl. Femer warden cine zementiertc Carbidspilze und ein 
zcincniicncr Carbidhohrcr (10 nun im Durchmcsser: mit 2 Kanien) auf einer Halierung als die zu verarbeilcndcn Maie- 
rialicn angeordncl. und der Raum inncrhalb der Kammcr wurde evakuierl. Dann wird die Temperalur dcs zu verarbeiten- 50 
den Objckis auf 5(MV(' ilurch cin Hcizgcral in der Kaninier aufgeheizt. Das SticksiofFgas wurde eingefuhrt, um den 
Driick in der Kammcr auf 2.66 Pa cin/.u.sicllen. Dann wurde mil der Lichtbogenentladung begonnen, und ein Film mit 
3 pm Dickc wurde auf der Obcrllachc des Subsirats (zu verarbeiiendes Objekl) gebildet. Wahrend dein Filmbildungs ver- 
fahren, wurde cine Biasspannung von HX) V bis 150 V auf das Substrat (zu verarbeiiendes Objekl) angelegt, sodass das 
Subsirat ein negatives Poicniial im Hinblick auf das Erdpotenlial annimmi. 55 
|00«6| Nach der Vcrvollsiandigung der Hihnbildung, wurden die Metallzusammensetzungen im Film, die Kristall- 
siruklur dcs 1-ilnis. und die Yickcrs-Haric crmiiiclt. Die Zusammensclzung der Meiallelemenie in dem Film wurde durch 
EPMA enniiicli. Hs wurde fcsigcsiclli, dass der Gehall an Sauerstofi' I Alom-% oder weniger betrug, und der Gchalt an 
Kohlenstoff 2 Aiom-^i oder weniger bcirug. Das Zusammensetzungsverhallnis der Metallelemente ((Al, Cr, V) oder [H 
(wenigslens 1 I'lcnicni, ausgcwahli aus Ti, Nb, W, Ta und Mo). Al, Cr, V]), zu den nichlmetallischen Elemenfen (C, N) 60 
beu-agt fast 1:1. Die Krisiallstrukiur des Films wurde durch RonlgensU^hldifFraktion idenufiziert. Der Wert des Aus- 
drucks (4), der nachstchend angegeben wird, wurde durch Messen der Peakinlensitat von jeder Krislallebene unter Ver- 
wendung der Cu Ka-I-inic auf dem Ronlgensirahldiffraktionsgerat bestiinmt. Femer wurde zur Bewertung der Ver- 
schleiBwiderslands cin lindbohrcr mil dem auf dieseni gebildeten Hartfilm verwendet. Es wurde ein Schneideiest unter 
den nachstchend angcgcbcncn licdingungen durchgefuhri, und die abgetragene Breite (d. h. die Breiie des abgetragenen 65 
Teils) in der Milic der Kanic wurde cnuiileli. 
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Schneidebedingungen 

zu schneidendes Objekt: JIS-SKD61 (HRC50) 
Schneidegeschwindigkeit: 200 m/min 
5 Ziifiihrungsgeschwindigkeit: 0,06 mm/Kante 
Schneidetiefe in axialer Richtung: 5 mm 
Schneidetiefein radialerRichlung: 1 mm 
Schneidelange: 30 ni 

Anderes: Hinunterschnciden, Trockenschneiden, und Luttblasen alleine. 
la 10087] Die Zusariunenseizung des erhaltenen Films, die Krisiallsirukiur, die Vickers-Harte, und die abgetragenc 
Brcilc, die in dein Ausdnjck (4) und iin Schncidelcsi gcmessen wurden, sind in den Tabellen 1 bis 3 zusammengcfassU 
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10088] Aus Tabcllcn 1 his 3 isi crsichllich. dass in den Proben Nr. 5 bis 7, 16 bis 25 und 31 bis 37 hohe Vickers-Harte 
erreicht werden konnic. und ilcr VcrschlciB in dem Schneidetest zudem auf weniger als 40pm begrenzt wurde. Im (le- 
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gensatz dazu war in den Experimenten Nr. 1 bis 3, in welchen ein (Ti, Al)N-Film, TiN-Film und TiCN-Filme als her- 
kominliche Beispiele gebildet wurden, und in den Experiinen^pn Nr. 4, & bis 15, 26 bis 30, 38 und 39, welche die gleichen 
Verbindungseleinente wie der Haitfilm der vorliegenden Erfindung besaCen, aber bei dencn die Zusammensetzung au- 
Berhalb des in der vorliegenden Erfindung definierten Bereichs lag, die Harle so gering wie HV 2900 oder geringer und 
5 die abgetragene Breite beinig 40 pm oder mehr bei deni Schneidetesl. 

[0089] Fig. 7 bis 9 stellen jeweils ein Diagramni der Zusammensetzung von Metallelemenlen in deni (Al, Cr, V)N- 
Film, (M, Al, Cr, V)N-Film und (Tl, Al, Cr, V)N-Film, die den Bereich der vorliegenden Erfindung und Beispiele der Ex- 
perimente Nr. 4 bis 39 zeigen. In Fig. 7 bis 9 zeigen die durch Grenzlinien der Markierungen • und □ eingeschlossenen 
Herciche jeweils den Bereich der vorliegenden Erfindung an, und die durch die Grenzlinien der Markierungen □ und O 

10 eingeschlossenen Bcreichc jeweils den Bereich der bevor/ugicn Aspckie der vorliegenden Erfindung an. Femer werden 
die durch die (Jrendinicn von O und O eingeschlossenen Bcreichc jeweils die Bereichc der wcilcr bcvorzuglen Aspckie 
der vorHcgenden Erfindung angcben. Wie in diesen Figuren und in tabellen 1 bis 3 gezeigt, geben die Experinienlc Nr. 5 
his 7, 16 bis 25 und 31 bis 37 in deni Bereich der vorliegenden Erfindung, die durch die Markierungen O und □ in 
Fig. 7 bis 9 angegcben werden, jeweils den Film mil hohcrer Harte an, verglichen mil den Experimenten Nr. 4, 8, 11 bis 

15 1 5 und 26 bis 30, welche die in der vorliegenden Erfindung definierten Zusammensetzungen nicht erfullen, und die durch 
die Markicrung • in Fig. 7 bis 9 gezcigl werden. Insbesondere die Experimcnte Nr. 6, 7, 19 bis 22, 25 und 34 bis 37, die 
inncrhaib des Bereich der bevorzugten Zusammensetzungen liegen, wie durch die Markierung Q und O Fig. 7 bis 9 an- 
gegeben, stellien die Ergebnisse mit hOherer Harte und hOherem VerschleiBwiderstand bereii. 

20 Beispiel 2 

[0090] Auf einer Kathode eines AEP-Gerals, wie in Fig. 1 gezeigt, wurde ein Legierungslarget, das Ti, V und Al um- 
fassie, befestigl. Femer wurden eine zenientierle Carbidspiize und ein zemenlierter Carbidendbohrer (10 mm Durchmes- 
ser; 4 Kanten) auf der Halterung als zu verarbeilende Objekle befestigl, und der Raum innerhalb der Kammer wurde eva- 

25 kuiert. Dann wurde durch ein Heizgerat in der Kammer die Temperatur der zu verarbeitenden Objekte auf 500**C aufge- 
heizl. StickstolTgas wurde eingefiihrl und der Druck der Kammer wurde auf 2,66 Pa eingestellt. Es wurde eine LichLbo- 
gcncntladung gcstartct und ein Film mit 3 pm Dickc wurde auf der Obcrflachc jcdcs der zu verarbeitenden Objcktc ge- 
bildet. Wahrcnd dem Filmbildungsverfahren wurde eine Biasspannung von 100 V auf das SubsU-at (zu verarbeitendes 
Objekt) angelegi, sodass das Subsirat im Hinblick auf das Erdpotenlial ein negatives Potential annahm. , 

30 [0091] Nach der Vervollstandigung der Filmbildung wurden die Metallzusammensetzung im Film, die Kristallstruktur 
und die Vickers-Harte des Film besiimml. Die Zusammensetzungen aus Ti, V und Al in dem Film wurden durch EPMA 
ermittelt. Die Verunreingigungseleinente, die sich von den Metallelemenlen (Ti, V, Al) in dem Film unterschieden, und 
Sticksloff wurden bestimmi. Der Sauersioffgehall beirug 1 Atom-% oder weniger, und der Kohlensloffgehalt belrug 2 
Atoni-% Oder wenigcr. Das Zusanunensetzungsverhallnis der Meiallelenienle (Ti, V, Al) zu den Nichtmetallelementen 

35 (C, N) isi fast 1 : 1 . Die Krisiallsiruktur des Films wurde durch Rontgensirahldiffraktion identifizierl, Der Wert des Aus- 
drucks (4) wurde durch Messen der Peakintensilal von jcder Ebene unter Verwendung der Ka-Linie von Kupfer durch 
ein zuvor beschriebenes RonigendiftVaktionsgerat gemessen. Ferner wurde. zur Bewertung des VerschleiBwiderstands, 
ein Schneidetesl unlcr den nachstehend angegebenen Bedingungen unter Verwendung des Endbohrers mit dem darauf 
gebildeten Hartfilm durchgefuhrt und die abgetragene Breite bei der Mitte der Kante wurde eniiitlelt, 

40 

Schneidebedingungen 

Werksluck: nS-SKD61 (HRC50) 
Schneidegeschwindigkeil: 190 ni/inin 
45 Zufiihrungsgeschwindigkeil: 0,05 nim/Kante 
Schneideliefe in axialer Richtung: 5 mm 
Schneidetiefe in radialer Richtung: 1 mm 
Schneidelange: 30 m 

Anderes: Hinunierschneiden, Trockenschneiden, und Luflblasen alleine. 
50 [0092] Zusammensetzung, Kristallstruktur, Vickcrs-Harte des gebildeten Films, und der Wert der abgetragenen Breite, 
die durch den Ausdruck (4) und den Schneidetesls ermittelt wurden, sind in Tabelle 4 zusaitunengefasst. 
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Tabelle4 



Exp. 
Nr. 


Fiirazusammensetzung 
( AtomverhSltnis ) 


Kristall 
Struk- 
tur* 


Wert des 
Aus- 
drucks 
(4) 


Harte 
(HV) 


abge- 
tragene 
Breite 


5 




Ti 




V 




M 
IN 












1 


0, 25 


0, 55 


0,2 


U 


i 


B 


1 


3100 


27,5 


lU 


2 


0, Id 


U, OD 


U, J 


r\ 
\j 


± 


B 


1 


3200 


23,5 


3 


0, OS 


0, bb 


0, 4 


A 

U 


i 


B 


1 


3150 


25,4 




4 


0, 25 


0, 65 


0,1 


A 

u 


1 

I 


B 


1 


3250 


21,7 


15 


5 


0/ 15 


0, 65 


0,2 


0 


1 


B 


1 


3300 


20,1 




6 


0,1 


0, 65 


0,25 


0 


1 


B 


1 


3350 


18,7 




7 


0, 15 


0,7 


0, 15 


0 


1 


B 


1 


3500 


15,0 


20 


8 


0,1 


0,7 


0,2 


0 


1 


B 


1 


3450 


16,1 




9 


0,11 


0,74 


0, 15 


0 


1 


B 


1 


3400 


17,3 




10 


0, 15 


0,78 


0,07 


0 


1 


B+H 


0,85 


3100 


27,5 


25 


11 


0,07 


0, 78 


0,15 


0 


1 


B+H 


0,9 


3150 


25,4 




12 


0,4 


0,4 


0,2 


0 


1 


B 


1 


2800 


45,8 


30 


13 


0,25 


0,45 


0,3 


0 


1 


B 


1 


2850 


41,9 


14 


0,15 


0, 45 


0,4 


0 


1 


B 


1 


2870 


40,5 




15 


0,05 


0,45 


0,5 


0 


1 


B 


1 


2800 


38,4 


35 


16 


0,35 


0, 55 


0,1 


0 


1 


B 


1 


2860 


41,2 


17 


0,23 


0, 74 


0,03 


0 


1 


B+H 


0, 65 


2600 


66,3 




18 


0,1 


0,85 


0,05 


0 


1 


H 


0 


2650 


60,3 


40 


19 


0,05 


0,85 


0,1 


0 


1 


H 


0 


2550 


73,1 




20 


0 


0,6 


0,4 


0 


1 


B 


1 


2800 


38,4 




21 


0 


0,5 


0,5 


0 


1 


B 


1 


2850 


35,3 


45 


22 


0,5 


0,5 


0 


0 


1 


B 


1 


2500 


80,7 




23 


0,4 


0,6 


0 


0 


1 


B 


1 


2800 


45,8 





* B stellt die Steinsalzstruktur dar und H die ZnS-Struktur 



(00931 Aus Tabelle 4 ist ersichtlich, dass die Experiinenie Nr. 1 bis 11 den Bereich der Zusaiimicnscizungcn dcr vor- 
licgcndcn Erfindung ertullcn, und cine hohc Filinhartc kann bcibehalien werden. Die Ergebnissc des Schncidcicsts, die 
wcniger VcrschlciB niii abgclragencr Breiie zcigicn, bcLrugen weniger als 30 \\m. Im Gegensalz hicr/.u, crfullicn die Ex- 55 
pcriincnte Nr. 12 bis 23 nichi die Zusanmienselzungcn von Ti, Al und V, die in der vorliegenden Hrrtndung dclinieri war- 
den. Die Hane beirug HV 2900 odcr weniger in jedeiii dieser Experinienie. Die Ergebnisse des Schncidcicsis enihuiiicn 
einen schlechien VerschleiBwiderstand mit der abgetragcncn Breiie von 30pm oder niehr. 

[0094] Fig. 10 isl ein Diagramin der Zusammenselzungen der Melallkomponenten Ti, Al und V in dcni (Ti, Al, V)N- 
Film, der den Rereich der vorliegenden Erfindung und Experimenie Nr. 1 bis 23 zeigl. Tn Fig. 10 gehen die F^crcichc, die 60 
durch die Grenzlinien der Markierungen • und □ angegeben werden, jeweils den in der vorliegenden Erfindung defi- 
nierten Bereich an. Die Bereiche, die durch die Grenzlinien der Markierungen □ und O angegeben werden, geben je- 
weils den Bereich der bevorzugten Aspekte der vorliegenden Erfindung an. In Fig. 10 zeigten die Experimenie Nr. 1 bis 
1 1, die innerhalb des Bereichs der vorliegenden Erfindung liegen, die durch die Markierungen O und □ angegeben wer- 
den, die hohere Filmharie verglichen mit den Experimenten Nr. 12 bis 23, welche die in der vorliegenden Erfindung de- 65 
finierten Zusammenselzungen nicht erfiillen, die durch die Markierung • in Fig. 10 angegeben werden. Insbcsondere 
die Experimenie Nr. 5 bis 9 in dem Bereich der bevorzugten Zusammenselzungen, die durch die Markierung O in Fig. 
10 angegeben werden, stellien die Ergebnisse mit sehr hoher Harte und hohem VerschleiBwiderstand bereil. 
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Beispiel 3 

100951 Ais nachstes wurde ein Legierungstarget, das [Al, Cr, V] oder [M (eines Oder mehrere aus Ti, Nb, W, Ta und 
Mo), Al. ( V, V) umfasste, an eine Kafliode eines AIP-Gerats, das in Fig. 1 gezeigt wird, befesligt. Femer wurden eine ze- 
incniiLTic Cnrbidspilzc und ein zementierler Carbidendbohrer (10 mm im Durchmesser; 2 Kanten) auf der Halterung ais 
/.u vcrarbciicn(ic Objcklc bcfesligl und der Rauin innerhalb der Kammer wurde evakuiert. Die Temperatur der zu verar- 
bciicnilcn Objcklc wurde auf 50(n: durch ein Heizgerat in der Kanuiier aufgeheizl. Ein geinischles Gas aus Stickstofi^ 
un.l Mcihan wurde cin^ctuhrl, und der Druck innerhalb der Kaiiuner wurde auf 2,66 Pa eingestcUl. Eine Lichtbogenent- 
luilunp wurde Licslarici. und ein I i!ni von 3 pm Dicke wurde auf der OberHache von jedem der Substrate (zu verarbei- 
icndc Objcklc I ticbilitci. Wuhrcnd dcni Mliiibildungsverfahren wurde eine Biasspannung von 100 bis 150 V auf den Sub- 
sirjicn .ini:elec[. vHia.ss tlic Subsiraic cin negatives Poteniial im Ilinblick auf das nrdpotcniial annahmcn. Die Zusam- 
iiicnsci/utiL: ilcr Mciallclcnienio in dcni gcbildetcn Film wurde durch EPN4A beslinmU. Die Verunrcinigungselemenie, 
die sich von ilcn Mctallclcmcnlen in dcm Film. Siicksfoff und KohlenMoff unlerschicden, wurden emiitlell. DerGehall 
an SaucrMoff be!ru«i 1 Aioiii-9^ <xlcr wcniger. Das Zusaiiimensetzungsverhaltnis von Melallelenienicn zu Nichlmetall- 
clcnicnicn bciru^ fasi 1:1. Der VerschleiBwidersland wurde durch den Schneidetesi, der auf die gleiche Weise wie in 
Beispiel I durch^cfiihn wurde, beweriei. 
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100961 Aus Kij». 5 isi crsichtlich, dass dcr lindbohrer von jedem der Experimente Nr. 1 bis 3, 5 bis 7 und 9 bis 11 mil 
dcni darauf bcschichlclcn Mliu, der die Hrtbrdcrnisse der vorliegenden Erfindung erfiillte. stellte die besseren Eigeb- 
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nisse, verglichen den Endbohrem der Experimente Nr. 4, 8 und 12 bereit, welche ein Zusanmiensetzungsverhaltnis aus C 
in N in deni Film auBerhalb des durch die vorliegende Erfindpng definierien Bereichs zeigte. Die Ergcbnisse des Schnei- 
deiests enthiillten, dass die abgctragene Breite geringer war und die \ferschleiCfesligkeit gut war. 

Beispiel 4 

[0097] Eine Targetlegierung die Ti, V und Al umfassle, wurde auf eine Kaliiode eines AIP-Gerats, das in Fig. 1 gczeigr 
wird, befestigi. Femcr wurden eine zenieniiene Carbidspitze und ein zenientierter Carbidendboiirer (10 nun Durchnies- 
ser; 4 Kanten) auf die Halterungen als zu verarbeilende Objckle belestigt, und der Rauin innerhalb der Kainnicr wurde 
cvakuicri. Dann wurde die Tenipcraiur der zu vcrarbeiicndcn Objekie auf 500X' durch ein Heizgerai in der Kanirner auf- 
gchcizt. Das gcniischlc Gas aus Siicksioft^ und Mclhan wurde eingcfuhn, und der Druck in der Kamtucr wurde auf 
2,66 Pa eingesielli. Eine Lichibogcnenlladung wurde begonnen, und ein Film aus (Ti, Ai, V)(CN) mil 3 pm Dicke wurde 
aur der Obcrfliichc von jederu der /.u verarbeitenden Objckle gebildei. Wahrenddeni Filmbildungsverfahren wurde eine 
Biasspannung von 100 V auf die Substraie (zu verarbeilende Objekte) angeiegl, sodass die Substrate ein negatives Po- 
tential im Hinblick auf das Erdpotcntial annahnien. Die Zusammensctzungen von Ti, V und Al in deni gebildeien Film 
wurden durch EPMA besiimm!. Die Verunreinigungseieinente, die sich von den Metallelementen {Ti, V, Al) in deni Film 
untcrschieden und Slickstoft' und Kohlenstoff wurden beslimmt. Der Gehail an Sauerstofif betrug 1 Atom-% oder weni- 
ger. Das Zusanimenseizungsverhalinis von Metallelementen zu Nichtmetalielementen betragt fast 1 : 1. Der VerschleiB- 
widerstand wurde durch den Schneidelest auf die gleiche Weise wie in Beispiel 2 bewertet. 

Tabelle 6 
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Exp. 
Nr. 


Filmzusanunenset zung 
(Atomverhaltnis) 


Kristall 
Struk- 
tur* 


Wert des 
Aus- 
drucks 
(4) 


Harte 
(HV) 


abge- 
tragene 
Breite 
(pm) 






Ti 


Al 


V 


C 


N 








30 


1 


0,11 


0,74 


0,15 


0,1 


0,9 


B 


1 


3450 


16,1 


2 


0,11 


0,74 


0,15 


0,3 


0,7 


B 


1 


3400 


17,3 




3 


0,11 


0,74 


0,15 


0,4 


0, 6 


B 


1 


3300 


20,1 


35 


4 


0,11 


0,74 


0,15 


0, 6 


0,4 


B 


1 


2800 


32,4 



* B stellt die Steinsalzstruktur dar 

40 [0098] Aus Tabelle 6 ist ersichtlich, dass die Endbohrer in den Experimenten Nn 1 bis 3 niit dein darauf gebildeien 
Film, der die Erfordemisse der vorliegenden Erfindung erfullie, bessere Ergebnisse beim Schneidetesi verglichen niit 
dem Endbohrer von Nr. 4 zeigien, wclcher auBerhalb des durch die vorliegende Erfindung in den Verhaiinissen von C 
und N in (TiAlV)(CN)-Film lagen, zeigien. D. h., die Endbohrer von Nr. 1 bis 3 zeigten eine geringere abgetragene 
Breite und einen hoheren VerschieiBwidersland. 
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Beispiel 5 

[0099] Ein TiAlVN-Film mit der Zusammensetzung (Ti: 0,15 Atomverhaltnis; V: 0,15 Atomverhaltnis und Al: 0,7 
Atomverhaltnis) und mil unterschiedlicher Kristallorienlierung wurde verwendet. Die auf das Subsu-al angciegie Bias- 
spannung wurde in dem Bereich von 50 V bis 200 V variiert, die Filmbildungslemperatur (Teniperatur des zu verarbei- 
tenden Objekts) wurde in dem Bereich von 300°C bis 700°C variien, und der Filmbildungsdruck wurde in dem Bereich 
von 1 Pa bis 5,2 Pa variiert. Durch das gleiche Verfahren wie ini Beispiel 1 wurde der Film auf einem zeinenlierten Car- 
bidendbohrer (10 mm Durchmesser; 4 Kanlen) gebildet. In diesem Fall wurde eine wie in Fig. 3 gezeigic Vcrdanipfungs- 
quelle verwendci. Nach der Filmbildung wurden die Krisialistrukiur, Kristallorientierung, Vickers-Hartc und die abge- 
tragene Breite in dem Schneidetcsi besliniml. Die Kristallorienlierung und KrisiallsU-uktur des gebildeien I'ilms wurden 
durch Ronigensirahldirt raktion bestimmi. Der VerschleiBwidersland des Kndbohrers nach I'ilmbiidung wurde durch den 
Schneidelest, der in dem gleichen Verfahren wie in Beispiel 2 durchgefuhrt wurde, bewenei. Die Ergcbnisse sind in Ta- 
belle 7 zusanimengcfasst. 



65 



DE 102 33 222 A 1 





15,0 


17,3 


20,1 


in 

CM 


oo 
cr> 

CM 


38,4 


(V 

JO 5 

X 


3500 


3400 


; 3300 


3100 


3050 


2800 


1(200)/ 
Kill) ' 


6,50 


1,50 


1,20 


0,80 


0,33 


0,17 


1(200)/ 
I (220) 


m 


in 




00 

o 


rH 


rH 
O 


1(111)/ 
I (220) 


CN 


CO 


CM 


rH 


CO 


O 


Kristall 
Struk- 
tur* 




CQ 


P3 


CQ 


PQ 


CQ 




z 


f-H 


t-H 


rH 


rH 


rH 


rH 


izung 
is) 


o 


o 


O 


O 


O 


O 


O 


i ^ 


> 


0,15 


0,15 


0,15 


0,15 


0,15 


in 

rH 
O 


" e 

15 

•H 




o 


o 


0,74 


0,74 


0,74 


o 




Ti 


rH 
fH 

O 


0,11 


II'O 


0,11 


TT'O 


0,11 


u2 


I— 1 


CM 


CO 




in 





U 

D 
U 
4J 
(0 
N 

rH 

(0 
W 
C 
-H 
(U 
4J 
CO 

0) 

-r! 



CQ 



10 



15 



20 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



[0100] A us Tabelie 7 isi ersichllich. dass die nxperiinenlproben Nr. 1 bis 5 mil der bevorzuglen Krislallorien tie rung, 
wie in der vorliegenden Erfindung definiert, eine geringere abgelragcne Breiie und einen hohcren VerschleiBwiderstand 
vcrglichen mit der Hxperimcntprobc Nr. 6 /eigien. Dies zeigl, dass ein Hartfilni u\\\ besserem VerschleiBwiderstand her- 60 
geslellt werden kann, indem die Kristallorientierung gesteuert wird, uin die Erfordernisse der vorliegenden Erfindung zu 
erfiillen. 



Beispiel 6 

65 

[0101] Der Film, der die Erfordernisse der vorliegenden Erfindung erfiillte, wie in dem Film 1 und Film 2 in Tabellen 8 
bis 10 gezeigt, genauso wie die laminicrien Filme von verschiedenen Arten von Metallnitrid, Metallcarbid, Meiallcarbid- 
Nilrid oder Metallfilm warden auf einen zemenlierten ('arbidendbohrer (10 mm im Durchmesser; 2 Kanten) gebildet. 
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Um die Filme zu laniinieren, wurden auf deni zementierten Carbidendbohrer Filrae altemierend mit einer in Tabellen 8 
bis 10 gezeigten Dicke in der Reihenfolge des Films 1 in Tabellen 8 bis 10 und des Films 2 in TabeUen 7 bis 9 laminieri. 
Die Zahl der laminierten Schichien, die in Tabellen 8 bis 10 gezeigt wird, ist die Zahl der wiederholten Laminierungen! 
wenn [Film 1 + Film 2] als eine Einheil definiert wird. Der VerschleiBwiderstand des Films wurde durch den Schneide- 
lest, der auf die gleiche Weise wie in Beispiel 1 durchgefiihrt wurde, bewertet. Diese Eigebnisse werden in Tabellen 8 bis 
1 0 zusammcngcfassi. 
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[0102] Aus Experimenten Nr. 1 bis 42 in Tabellen 8 bis 10 isi ersichtlich, dass ein guter Verse h lei Bwiders Land mil der 
abgelragenen Breite in dein Schneidetest bereitgestellt werden kann, der weniger als 40pni belragt, wenn der Film, der 
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die Erfordernisse der vorliegenden Erfindung erfuUt beschichtet wird, sogar wenn zwei oder mehr Schichten der Hart- 
filme fur die Schneidewerkzeuge verwendet werden. , 

Beispiel 7 

[0103] Ein TiAlVN-Film mil der Zusanmiensetzung (Ti: 0,15 Alomyeriialtnis; V: 0,15 Atoniverhaltnis: Al: 0,7 Atom- 
vcrhallnis) und laiiiinierte Filiiie, die verschiedcne Arien von Metallnilrid, Melallcarbid, Metalicarbid-Niirid und Metall- 
film umfasslcn, wie in Tabellc 1 1 gczdgt, wurdcn auf einen zetnenlierien Carbidendbohrer (10 mm im Durchiiiesser: 4 
Kanlen) gchildcl. 13ic Filmc wurden aiiemiercnd mil einer Dicke, die in labclle 11 gezeig! wird, aul den zeinenlierien 
Carbidendbohrer in der Rcihcnlblge des Films 1 in Tabelle 1 1 und des Films 2 in Tabclle 1 laminieri. Die 2:ahl der lanii- 
nicricn Schichten, die in Tabellc 1 1 gezcigt wird, isl die Zahl der wicderhoiten Laminicrungcn, wenn [Film 1 + Film 2] 
als cine Finheii delinieri wird. Der VersehlciBwidersiand des Films wurde durch den Schncidelesl, der auf die gleiche 
Weisc wie in Keispie! 2 durchgctiihrl wurdc, bcwerlel. Die Fi^gebnisse werden in Tabclle 1 1 ge/.eigl. 
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[0104] Aus lixpcriiucnicn Nr. 1 bis 14 in 'labclle 11 isl ersichtlich, dass ein guter VerschleiBwiderstand milder abge- 
iragenen Brcilc von ucnii-'cr als 30 in dcin Schneidetest bereitgesteill werden kann, wenn der Film, der die Erforder- 
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nisse der vorliegenden Erfindung erfullen, beschichtet wurde, sogar wenn zwei cder mehr Schichten des Hartfilms fur 
Schneidewerkzeuge verwendet wurden. 

Beispiel 8 

r0105] Ein Nitridfilni mil der Zusaniinenselzung (Al: 0,75 Atomverhaltnis; Cr: 0,1 5 Atoniverhalmis- V 0 1 Atoinver- 
haltms) Oder ein Nitridfibii zu der Zusaminensetzung (Ti: 0,05 Atomverhaltnis; Ta: 0,05 Aloiiiverhaltnis- a!- 07 Alom- 
verhaltnis; Cr: 0,1 Atomverhaltnis; V: 0,1 Atomverhaltnis) oder ein Nitridfihn mil der Zusaminensetzung (Ti- o'l Atom- 
verhaltnis; Al: 0,7 Atomverhaltnis; Cr: 0,1 Atomverhaltnis; V: 0,1 Aiomverlialtnis) wurden aul einer zemenlienen Car- 
lo bidspnze odcr auf einem zcmcntienen Carbidendbohrcr (10 mm im Durchmesser; 2 Kanien) gebildet Die auf das Sub- 
strai angclegic Biasspannung wurdc in dem Bcreich von 30 V bis 400 V variiert, die Tcmpcratur dcs Subsirais (zu vcr- 
arbeitendes Objeki) wurde in dem Bereich von 300°C bis lOOO^C variiert, und der Druck des Slicksioffgases wurde in 
dem Bereich von 0,3 Pa bis 7 ?a variiert. Die Vickers-Harle des Fihiis wurde emiitlell, und der Schneidelesi wurde auf 
die gieiche Weise wie in Beispiel 1 durchgefuhrl, und der VerschleiBwidersland wurde bcwertet. Diese Ergebnisse und 
15 die experinieniellcn Bedmgungen werden in TabeUe 12 fur den (Al, Cr, V)N-Fiim, in Tabelle 13 fur den (Ti Ta Al CV 
V)N-FilmundinTabclle 14furdcn(ri,Al,Cr,V)N-Fihngezeigt. ' v ^ » . v. , 
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Tabelle 12 



Exp. 
Nr . *1 


Bias- 
spannung 
(V) 


Substrat- 
temperatur 
{'C) 


Druck des 
reaktiven 
Gases (Pa) 


Kristall- 
struktur 
*2 


Harte 
(HV) 


abgetra- 
gene 
Breite 
(pm) 


1 


JO 


500 


2,66 


H+B 


2700 


54,9 


Z 


100 


500 


2, 66 


B 


2900 


29,4 


3 


150 


500 


2,66 


B 


3100 


27,5 


4 


200 


500 


2,66 


B 


3100 


27,5 


5 


400 


500 


2,66 


keine 
Filmbild. 






6 


100 


250 


2,66 


Film 
schaite 
sich ab 






7 


100 


450 


2,66 


B 


3200 


23,5 


8 


100 


550 


2,66 


B 


3150 


25,4 


9 


100 


650 


2,66 


B+H 


3100 


27,5 


10 


100 


750 


2,66 


B+H 


3050 


29,8 


11 


100 


1000 


2,66 


B+H 


2850 


41,9 


12 


150 


600 


0,3 


6 


2850 


60,3 


13 


150 


600 


1,33 


B 


2950 


35, 3 


14 


150 


600 


5,2 


3 


2900 


38,4 


15 


150 


600 


7 


B 


2900 


exzessiv 
dUnner 
Film 



60 



*1 Filme von Nr. 1 bis 15 sind (Al, Cr, V)N-Filme 
*2 B stellt die Steinsalzstruktur dar und H die ZnS- 
Struktur. 
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Tabelle 13 



Exp . 
Nr.*l 


Bias — 
spannung 


QiiKci't-T'^ii" — 
O \JikJ O L. X. O L 

teraperatur 


reaktiven 
bases {f^j 


struktur 


ncii. ut? 

(HV) 


gene 
Breite 

im) 


16 


30 


500 


2,66 


H+B 


2750 


50,1 


17 


100 


500 


2,66 


B 


2950 


35,3 


18 


100 


500 


2,66 


B 


3100 


27,5 


19 


200 


500 


2,66 


B 


3100 


27,5 


20 


400 


500 


2,66 


keine 

Pi 1 mhi 1 H 






21 


100 


250 


2,66 


Film 
schalte 
sich ab 






22 


100 


450 


2,66 


B 


3100 


27,5 


23 


100 


550 


2,66 


B 


3100 


27,5 


24 


100 


650 


2,66 


B+H 


3050 


29,8 


25 


100 


750 


2,66 


B+H 


3000 


32,4 


26 


100 


1000 


2,66 


B+H 


2800 


45,8 


27 


150 


600 


0, 3 


B 


2600 


66, 3 


28 


150 


600 


1,33 


B 


3000 


32, 4 


29 


150 


600 


5,2 


B 


2960 


34,7 


30 


150 


600 


7 


B 


2900 


exzessiv 
diinner 
Film 



15 



25 



30 



35 



*1 Filme von Nr. 16 bis 30 sind (Ti, Ta, Al, Cr, V)N-Filme 4o 

*2 B stellt die Steinsalzstruktur dar und H die ZnS- 

Struktur. 

45 



50 



55 



60 
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Tabelle 14 



s 


Exp. 
Nr. *1 


Bias- 
spannung 
(V) 


Substrat- 
temperatur 
{°C) 


Druck des 

reaktiven 
Gases (Pa) 


Kristall- 
struktur 


Harte 
(HV) 


abgetra- 
g6ne 
Breite 
(pm; 




31 


30 


500 


2,66 


H+B 


2800 


66, 3 


10 


32 


100 


500 


2,66 


B 


3100 


27,5 




33 


1 50 


500 


2, 66 


B 


3100 


27,5 




34 


200 


500 


2,66 


B 


3050 


29,8 


IS 


35 


400 


500 


2,66 


keine 
Fiimbiid. 








36 


100 


250 


2,66 


Film 
schaite 
sxcb ab 


- 


- 




37 


100 


450 


2, 66 


3 




£.^f 0 




38 


100 


550 


2, 66 


B 






2S 


39 


100 


650 


2, 66 


B-f-H 








40 


100 


750 


2, 66 


o • n 


ouuu 






41 


100 


1000 


2,66 


B+H 


2800 


45,8 


til 


42 


150 


600 


0,3 


B 


2670 


58,1 




43 


150 


600 


1,33 


B 


3100 


27,5 




44 


50 


600 


5,2 


B 


3050 


29,8 




4S 


150 


600 


7 


B 


2950 


exzessiv 
dtinner 
Film 



*1 Filme von Nr. 31 bis 45 sind (Ti, Al, Cr, V)N-Filme 
*2 B stellt die Steinsalzstruktur dar und H 'die ZnS- 
Struktur . 

|0I06| Aus Tj^-llcn 1 2 bis 14 isi crsichilich, dass die Experinienie Nr. 2 bis 4, 7 bis 10, 13, 14, 17 bis 19, 22 bis 25, 28, 
29 32 bis 34. M biN Ai ). A\ iir)d 44. ciic die Erfordemisse der vorliegenden Erfindung erfullen, den Film mit haherer H^e 
unit jLcrin^crcr jh«:cirij:cncr liiviic in dcm Schneidetesl veigiichen mil Nr. 1, 5, 6, 11, 12, 15, 16, 20, 21, 26, 27, 30, 31, 
35, 36, 4 1 , 42 iiml 4.S .msMancn. Dies zcigi, dass fur den Zweck des Erreichens eines guten VerschleiBwiderstands es be- 
vor/.ui;i IM, ilic liiasN|Mnruin^L' aiil du.s Subslral, die Subsiratteiiiperatur und den Druck des reakliven Gases (Partialdruck 
Oder (Jcsuinulmck i iiiiicrlulb dcr Ucrcichc, wic in der vorliegenden Erfindung definiert, einzustelien. 

Beispiel 9 

101071 liin IIAIX N-I ihn mil licr /usaninicnselzung (Ti: 0,15 Alomverhaltnis; V: 0,15 Atomverhaltnis; AI: 0,7 Atom- 
vcrhalinis) wunlc jul cir»cr /cinvniiencn ( arbidspilze und eineni zcmentierten Carbidendbohrer (10 mm Durchmesser; 4 
Kanicn) unicr der Haling* iinj:. ilass ttic liiasspannung, die auf das Subsirat angelegt wurde, in dem Bereich von 30 V bis 
4()() V variicn u urdc. die TcmiXTaiur des Substrats (zu verarbeirendes Objekt) in dem Bereich von 250**C bis lOOOT va- 
riicrt wurde, und der I )riKk des Slicksioflgases in dem Bereich von 0,3 Pa bis 7 Pa variiert wurde, angelegt. Die Vickers- 
TTartc des criialicnen i ihiis wiinle emiilieh, und der Schneideiest. wurde auf die gleiche Weise wie in Beispiel 2 durch- 
gcfuhrl, und der Versc hlcil^u idcrsiand wurde bewertet. Ergebnisse werden in Tabelle 15 gezeigt. 
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Tabelle 15 



Exp , 
Nr. 


Bias— 
spannung 

t\T\ 

IV) 


CiiHoi- rat" — 
temperatur 
{ C) 


Ly J. wi -fx o 

reaktiven 

bases [rB) 


i\±. X o U d X ^ 

struktur 


Harte 
(HV) 


gene 
Breite 


1 


30 


500 


2,66 


H+B 


2800 


35, 3 


2 


]00 


500 


2,66 


B 


3500 


15,0 


3 


150 


500 


2,66 


B 


3400 


17,3 


4 


200 


500 


2,66 


B 


3300 


20, 1 


5 


400 


500 


2,66 


keine 
Filmbild. 


_ 




6 


100 


250 


2,66 


Film 
schalte 
sich ab 






7 


100 


4 50 


2,66 


B 


3400 


17,3 


8 


100 


550 


2,66 


B 


3450 


16,1 


9 


100 


650 


2,66 


B+H 


3350 


18,7 


10 


100 


850 


2,66 


B+H 


3000 


29,8 


11 


100 


1000 


2,66 


B+H 


2850 


32,4 


12 


100 


600 


0.3 


B 


2750 


50, 1 


13 


100 


600 


1,33 


B 


3200 


23,5 


14 


100 


600 


5,2 


B 


3300 


20,1 


lb 


100 


600 


7 


B 


3250 


exzessiv 
diinner 
Film 



5 



15 



25 



30 



35 



* B steilt die Steinsalzstruktur dar und H die ZnS- 4o 
Struktur. 

|01<W| Alls 'Ijfx'lk' 15 isi orsichtlich. class die Hxperinicntc Nr. 2 bis 4, 7 bis 9, 13 und 14 den Film mil hoherer Harte 
un>l jrcnnycrcr jhj:cirLiycncr Brcilc in dcm Schneidclcsl vcrglichen mil Experiinenlen Nr. 1. 5, 6, 10 bis 12 und 15 aus- 45 
sijiicn. Dies /cij!i, *ljNs lur tlcn /week des lirhaliens eines Film mil hohein VerschleiBwidersland es bevorzugl isl, die Bi- 
usspunniinj: uiil tias Siibsirai. die Subsiraiicniperaiur und den Druck des reakiiven Gases (Parlialdnjck oder Gesanu- 
druck) inncriiulh dcr Bcrcichc, die in dcr vorlicgcndcn Erfindung definierl sind, einzustellen. 



Beispiel 10 50 

l ine I IniiTMichtinjj wurde bc/.iiglich des Einflusses der relativen Dichte des Targets und des Gehalts an \ferun- 
rcinij:unj:cn aul the Itniladungsbedingung wahrcnd dem Filinbildungsverfahren durchgefuhrt. 

|01 10| ri-Pulvcr, Nb-l\jlver, C.V-Pulver, V-Pulvcr oder Al-Pulver mil 100 mesh oder weniger wurden in einer gegebe- 
ncn Mcniie iicinischi. lis wurde cine HIP- Vcrarbei lung bei einer Temperatur von 500T und unter einem Druck von 8 x 55 

Pa (lurch^cliihrt. uml die Targets mil in Tabellcn 16 bis 18 gezeigten Zusamniensetzungen wurden hetgesiellt. Die 
/usamniensoi/.unjicn iler Targeis wurden durch IC:P-MS bestiimnt. Um die EnUadungseigenschafien der so erhallenen 
Targcis /u bcsiimnicn, wurvie Jedes Target, das in 254 mm im auBeren Durchmesser und 5 mm in der Dicke gebildet 
wurde, aul* cin Spuiicrgcrat befesligt. Durch ein reaktives Iinpulssputterverfahren wurde ein Film mil 3 pm Dicke auf 
cine /enieniicrie ( ';irhidspir/e gebildci . Die Pilmhildung wurde unier Verwendung eines Ng-Gases als reakrivem Gas und 6i") 
mil einer Ixisiung von 501) W durchgefiihri. 

10111 1 Die /usaiumensct/ung des erhallenen Hartfilms wurde durch APS ermittelt. Der VferschleiBwiderstand wurde 

durch den Schneidclcsl, dcr auf die glcichc Weise wie in Beispiel 1 durchgefuhrt wurde, in Ubereinstimmung mil den foU 

gendcn Krilerien bcweriel. I'iir die Enlladungsbedingungen wahrend dem Filmbildungsverfahren wurde die Entladungs- 

bedingung auf der Oberflache visucll uniersuchi und die Entladungsspannung wurde beobachiei. Die Eigebnisse werden 65 

in Tabellcn 16 bis 18 /.usaniniengclass!. 

1 01121 Bewerlungskrilcrien fur den Schneidclcsl: 

O: VerschlciBmcngc bclragi weniger als 40pm 
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X: VerschleiBnienge betragt 40 pm oder mehr 

[0113] Bewerlungskriterien fur die Entladungsbedingungep: 

sofortige Zunahnic der EntJadungsspannung oder eine lokale Abweichung der Entla- 
dung wird nichl erkannt 

soforlige Zunahme der Endadungsspannung oder lokale Abweichung der Entiadung 
wird in geringeui AiisniaB erkannt 

soforlige Zunahme der Entladungsspannung oder lokale Abweichung der Entiadung 
wird in belrachllicheiii AusntaB erkannl 
die Entiadung wird gesloppt 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



SO 



55 



60 



stabil 

5 

geringfugig instabil 
instabil 
^ Enlladungsslorung 
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[0114] Aus Tabellen 1 6 bis 18 ist ersichtlich, dass Nr. 1 bis 5, 10 bis 14 und 19 bis 23 die in der vorliegenden Erfindung 
definierle relative Dichte erfullten und die Entladungsbedingungen zufriedenstellend waren, und dass Targets und die 
Zusammensetzungen fast gleich waren und der Film erhalten wurde, welcher die gleichen Zusaminensetzungen besaB, 
wie diejenigen der Targets und welcher einen guten VerschleiBwiderstand zeigte. Im (Jegensatz dazu erfiillten die Nr. 6 



35 




gebildeten Filme extensiv von denjenigen der Targets und es wurden Filme mil einem schlechten VerschleiBwiderstand 
erhalten. 



[0115] Es wurdc eine Uniersuchung bezuglich des Einflusses der rclaiiven Dichie dcs Targets und des Gelialls an Vcr- 
unreinigLingen auf die linlladungsbcdingung wahrend dcs Hlnibildungsvcrtahrens durchgeluhrL 
[0116] Es wurden ein Ti-Pulver, V-Pulver und AI~Pulver mil 1(X) mesh odcr wcniger in eineni gegebencn Verhaltnis 
vcrinischl, und cs wurdc cine TTIP-Vcrarbciiung durchgefuhrl, und die Targcis mil den in TabcUe 19 gczciglcn Zusain- 
mcnscizungen wurden unierhalb der Temperatur von 500°C hergcsiclli, und bei einem Druck 8 x lO'' Pa hcrgestelll. Die 
/usamniensei'/.ungen der Targcis wurden durcli TCT-IVTS emiiiieli. Vm die Hniladungscigenschaflcn der so erhaliencn 
Targets zu enniliein, wurdc jcdes Target, das mil einem auBeren Durchniesser von 254 mm und einer Dicke von 5 mm 
gcbildet wurde, auf cin Spuitergcrai befesiigi. Durch ein reaktives Impulssputlcrverfahren wurde ein Film mil einer 
Dicke von 3 pm auf einer zemcnliericn Carbidspilie gebildei. Dann wurdc cin Filmbildungsverfahren untcr Vferwendung 
von N2-Gas als reaktives Gas mit einer Leislung von 500 W durchgcfuhn. 

[0117] Die Zusammensetzungen der so erhakenen Hartfilme wurde durch XPS ermilieli. Der VerschleiBwiderstand 

wurde durch den Schneidetest, die auf die gleiche Weise wie in Hcispicl 2 durchgcfiihrt wurde, bewertei und dieser 

wurde in Obereinstimmung mil den Beweriungskriterien, die nachsichcnd gegebcn werden, bewertei. Fiir die Entla- 

dungsbedingungen wahrend deni Fihnbildungsverfahren wurde die Enlladungsbcdingung auf der Oberflachc visuell un- 

tersucht und die Entladungsspannung wurde beobachtel. Die Eigebnissc werdcn in Tabellc 19 gezeigt. 

[0118] Bewertungskriterien fiir den Schneidctesl: 

O: Verschleifimenge betragt weniger als 30 pm 

X: VerschleiBmenge betragt 30 pm oder mehr 

[0119] Bewcriungskrilerien lur die Enlladungsbedingungen: 



Beispiel 11 



stabil 



sofortige Zunahme der Entladungsspannung oder cine lokale Abweichung derEntla- 
dung wird nicht crkannt 

sofortige Zunahme der Entladungsspannung oder lokale Abweichung der Entladung 
wird in geringem AusmaB erkannl 

sofortige Zunahme der Entladungsspannung odcr lokale Abweichung der Entladung 
wird in betrachtlichein AusmaB erkannl 
die Entladung wird gestoppt 



geringfugig instabil 



instabil 



Entladungsstdrung 



36 



DE 102 33 222 A 1 



Q) 



Verschleili- 
widerstand 




o 


o 


o 


o 


o 


X 






nicht messbar 


Filmzusammensetzung 
(Atomverhaltnis) 


> 


1-1 
<N 

O 


0,31 


r-l 

CM 

o 


0, 26 


GD 
O 

O 


VD 
CM 

O 


ro 
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0,21 


0,21 




ro 
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0,53 


ro 
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ro 
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CO 
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-H 


0,26 


0,16 


t— t 
O 
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«-i 
o 


<yi 
o 


CTt 
O 


0, 11 


0,19 


Zustand 

der 
Entla- 

dung 


stabil 


Stabil 


Stabil 


Stabil 


Stabil 


in- 
stabil 


in- 
stabil 


in- 
stabil 


unter- 
brochen 


Anwesenheit/GrOfte 
von Defekten und 
HohlrSumen 


(n 
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oo 
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C> 
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o 
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ro 

O 
V 


Hohlraurae icht 
kleiner als 3 mm 


Hohlraume icht 
kleiner als 3 mm 


ro 
CD 
V 


Hohlraume icht 
kleiner als 3 mm 


rel. 
Dichte 
(%) 
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[0120] AusTabclic 19isi crsichilich, class die Nr. 1 bis 5 die in der vorliegenden Erfindung definierie relative Dichte er- 
fullten und die Eniladungsbcdingung /.ufricdenslellend war, und dass Targets und die Zusammensetzungen fast die glei- 
chen waren und die l-ilnie gcbildcl wurdcn, vvelche die gleichen Zusammensetzungen wiedie jenigen der Targets besaBen 
und welche einen guicn Verse hlciBwidcrsi and hauen. Ini (Jegensatz dazu erfuUien die Nr. 6 bis 9 die Erfordemisse der 



37 



DE 102 33 222 A 1 

vorliegenden Erfindung nicht. Daher war die Entiadungsbedingung instabil oder die Entladung konnte nichl fortgesetzt 
werden. Folglich wurden die Zusainmenseizungen der gebildeten Filme, die sich extensiv von denjenigen der Targets un- 
terschieden, und die Filme niit schlechtem VerschleiBwiderstand erhalten. 

Beispiel 12 

10121] Als nachstes wurde eine Bewerlung in Bezug auf den Einfluss des Gehalts an Verunreinigungen (Sauerstoff, 
Wasserstofi, Chlor, Kupfer und Magnesium) in dem Target bezuglich der Entiadungsbedingung wahrend dem Filnibil- 
dungsvcrlahrcn durchgefuhrt. 

j0122] Die Targets mil den Zusainmenseizungen, die in Tabelle 20 gezeigi werden, wurden auf die gleiche Weise wie 
in Beispiel 10 hcrgcsicllt. Die relative Dichic von jcdem Target beirug 99% oder riiehr. Es gab kein Zeichen, dass die An- 
wcsenhcit von eineni Hohlrauni von 0,3 mm oder mehr und kontinuierliche Defekte vcrmuten lieB. Unler Verwendung 
der so erhallenen Targets wurde ein Film mil SiickslofT als das Filmbildungsgas auf einem ATP-Gerat, das in Beispiel 1 
verwende! wurde, gebildet. Die Gehaite an Verunreinigungen in den Targets wurde durch ICP-MS ermittelt. Die Entla- 
dungsbedingungen wahrend dem Filmbildungsverfahren wurden durch das gleiche Verfahren wie in Beispiel 10 bewer- 
tct. Die Ergebnisse werden in Tabelle 20 zusammengefassi. 
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(0123] Aus Tabelle 20 ist ersichtlich, dass der Gehalt an Verunreinigungen aus Sauerstoff, Wassersiofif, Chlor, Kupfer 
und Magnesium in Nr. L 3 bis 9, 16 und 17 die Erfordemisse der vorliegenden Erfindung erfuUen und die Entladungs- 
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bedingungen zufriedenstellend waren. Im Gegensatz dazu waren in den Experimenten Nr. 2, 10 und 1 1 die, folgenden Ge- 
halte an Verunreinigungen auBerhalb des in der vorliegenden Erfindung als bevorzugi definierten Bereichs: Sauerstoff- 
gehall in Nr. 2, 10 und 1 1 , Wasserstoffgehalt in Nr. 12, Chlorgehalt in Nr. 1*3, Kupfergehall in Nr. 14, Magnesiumgehalt in 
Nr. 15, Sauerstoff- und Magnesiumgehalt in Nr. 18 und Chlor>, Kupfer- und Magnesiunigehall in Nr. 19. Diese Ergeb- 
nisse lassen vemiiiten, dass zum Zweck des Erhaltens von guten Entladungsbedingungen wahrend deni Filmbildungs- 5 
verfahren und zum Erhalten des harien verschlciBwiderstandsfahigen Films der vorliegenden Erfindung, welcher cine 
guie und effizienie Eniladungsbcdingung walirend dcin Filnibildungsverfahren zcigi, es bevorzugi isl, die Gchalte an 
Verunreinigungen (Sauerstoff, Wasscrsloff, Chlor, Kupfer, Magnesium) in den Targets inncrhalb des Bereichs, wic in der 
vorliegenden Hrtindung detiniert, einzuslcllen. 

Bci spiel 13 

10124] Als nach.sies wurdc cine Rcwerlung in Rezug aufdcn Rinfluss des Ciehalls an Verunreinigungen (Sauersloff, 
WasscrslotT, Chlor, Kupfer und Magnesium) in dem Targcl auf die Entladungsbedingungen wahrend dem Filnibildungs- 
verfahren durchgefuhrt. 15 
[0125] Die Targets mit den Zusainnienseizungen, die in Tabelle 21 gezeigt werden, wurdcn durch das gleiche Verfah- 
ren wie in Beispiel 11 hergestelll. Die relative Dichte von jedeni der erhaltenen Targets belrug 99% oder niehr. Es gab 
keine Anzeichen fur die Anwesenheit von Hohlraumen mil 0,3 mm oder mehr und koniinuieriichen Defekien. Unier Ver- 
wendung des so eriiallenen Targets, wurde ein Film mil Slickstoff als das filmbildende Gas auf einem AIP-Gcrat, das in 
dem Beispiel 1 verwendei wurde, gcbildet. Der Gehall an Verunreinigungen in dem Target wurde durch ICP-MS ermil- 20 
tcU. Die Entladungsbedingungen wahrend dem Filmbildungs verfahren wurden auf die gleiche Weise wie in Beispiel 1 1 
bewertei. Die Ergebnisse werden in Tabelle 21 zusanmiengefassi. 



25 



30 



J5 



40 



45 



50 



55 



60 



41 



DE 102 33 222 A 1 



s 
in 
l> 

:i> 




•H 
A~> 
CO 

•H 

u 

-P 
OJ 
05 

u 
1 

(0 
CP 

c 

•D 
OJ 
1 

4-> 

c 
u 




Stabil 


gerinfagig instabil 


Stabil 


Stabil 


Stabil 


stabil 


stabil 


stabil 


stabil 


gerinfagig instabil 


qerinfugiq instabil 


gerinfugig instabil 


gerinfagig instabil 


gerinfugig instabil 


gerinfagig instabil 


Stabil 












O 


CsJ 
O 


ro 
o 


rH 
O 


rH 
O 


eg 
o 


rH 

O 


eg 
o 


TO 


eg 
o 


TO 


CM 

o 


rH 

O 


«^ 
o 


eg 
o 










o 


O 


O 


o 


o 


o 


o 


O 


o 


o 


o 


o 


o 


O 


o 


o 








Cu 


m 

o 


o 


rH 

O 


ro 
o 


ro 
o 


in 
o 


eg 
o 


o 


ro 
o 


rH 
O 


o 


ro 
o 


TO 


o 


CM 

o 


ro 
o 


Mi 






o 


o 


O 


o 


o 


o 


o 


o 


o 


O 


o 


o 


o 


o 


o 


o 






[Masse-% 


CI 


0,03 


r-* 

o 


^ 
rH 

O 


0,08 ' 


0,04 


in 

rH 
O 


0, 12 


0,03 


6T '0 


' 0,13 


0,14 


0, 10 


00 
CM 

o 


0,06 


0,13 


0,08 


40 




imenset zung i 


X 


0,02 


0,03 


0,01 


0,05 ' 


0,03 


30'0 


o 
o 


1 0,04 


0,01 


0,02 


0,03 


0,07 


0,01 


0,03 


0,02 


0,04 






O 


00 
CM 


rH 

ro 


1^ 
o 


Csl 


o 

rH 


eg 


OCJ 

eg 


rH 


ro 
eg 


ro 
eg 


eg 
in 


VD 
rH 


Csl 


o 
ro 


C30 
CM 


o 

rH 


-IS 




usan 




O 


o 


o 


O 


O 


o 


o 


O 


o 


o 


o 


o 


O 


o 


O 


o 










































Si) 




Target- 


> 


27,43 


ro 
o 


29,11 


36,17 


11, 19 


27,40 


40,77 


23,79 


I 22,56 


27,40 


40,66 


29,08 


36, 12 


11,16 


O 
CM 


40,87 


55 






TV 


39,95 


39,55 


rH 

O 

m 


rH 
CO 

a\ 


66,05 


39,91 


39,59 


65,51 


55,75 


39,80 


, 39,48 


50,05 




65,88 


39,91 


39,69 


60 


le 21 




-H 

H 


32,24 


19,15 


20,53 1 


13,61 


22,55 


32,20 


19,17 


o 

rH 


21,21 


32,20 


19,12 


20,51 


13,59 


22,49 


32,20 


19,22 


65 


Tabel 


Exp. 
Nr. 




eg 


00 






VD 




00 




o 

rH 


rH 
rH 


eg 

rH 


ro 

iH 


fH 


in 

rH 


VD 

rH 



42 



DE 102 33 222 A 1 



•H 
4J 
€0 
-H 
U 
0) 

x: 
o 
I 

(0 
D> 

:3 

T3 
(0 
rH 

c 

b3 



I 

10 

2: 



c 

0) 
CO 

c 

0) 



(0 
^3 

I 

a> 
u 

H 



a 

x; 



2 



• — 1 






r-j 






U) 


rrt 
H) 




4-J 


(0 


CO 


c 


C 


-H 


•H 




CP 




-H 


CP 


CP 


:D 




U-l 


M-4 


C 


C 


-H 


-H 






Q) 


0) 




CP 



00 



eg 



CO 



in 



CO 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



(V) 



65 



[01261 Aus Tabcllc 21 isl crsichllich, dass dcr Gehalt an alien Verunreinigungen aus Sauerstoff, Wasserstoff, Chlor, 
Kupfcr und Magnesium in Nr. 1 , 3 bis 9, 1 6 und 1 7 die Erfordemisse der vorliegenden Erfindung erfullt die Enlladungs- 
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bedingungen zufriedenslellend waren. Im Gegensatz dazu waren in den Experimenten Nr. 2, 10 und 1 1 die folgenden Ge- 
halte an Verunreinigungen auBerhalb des in der vorliegendeq Erfindung ais bevorzugt definierten Bereichs: Sauerstoff- 
gehaltinNr.2, 10 und 1 1, Wasserstoffgehaltin Nr. 1 2, Chlorgehalt in Nr. 13, Kupfergehalt in Nr. 14. Magnesiumgehait in 
Nr. 15, Sauerstoff- und Magnesiumgehalt in Nr. 18 und Chlor-, Kupfer- und Magnesiunigehait in Nr. 19. Diese Ergeb- 
nisse lassen vemiulen, dass zuni Zweck des Erhaltens von giilen Entladungsbedingungen wahrend dem Filmbildiings- 
verfahren und zuni Erhallen des harlen verschleiBwiderstandslahigen Films der vorliegenden Erfindung, welcher cine 
guie und effizienle Entladungsbedingung walirend dcni Filnibildungsverfahren zcigi, es bevorzugt isL, die Gehalle an 
Verunreinigungen (Saucrsloff, Wasserstoff, Chlor, Kupfer, Magnesium) in den Targets inncrhalb des Bereichs, wie in der 
vorliegenden Erfindung dchnierl, cinzuslellen. 

[0127] Wie vorsichcnd beschrieben, isi es geniaB der vorliegenden Erfindung niii der vorsiehenden Anordnung mog- 
lich, cincn irarlfibn mil hohcrcMn VerschleiBwidcrsiand als der ITarifilm fur vcrschleiBwiderslandsfahige Anwcndungcn, 
wic eiwa Schneidcwcrkzeugc, die in der Vergangenhcii bekanni waren, zu erhalten. Dies wird erreicht, indcrn wcnigsicn 
cin Rlemenl zugegchcn wird, das aus Ti, N, W, Ta und Mo ausgcwahll ist, als CV, V oder M Rlenienie zu TiAlN /.uaegc- 
ben wird, das in der Vergangenheii verwendel wurde, und indeni die Bedingungen diescr Komponenlen, wie in der vor- 
hegenden Erfindung definierl, gesteuert werden. Durch die Realisierung des Harlfihns, wie vorstehend angegcben isi es 
inoghch, Schncidewerkzeuge init langerer Lebensdauer bereilzustellen, die fur die Verwendung bei Hochgeschwlndig- 
keitsschneidevcrfahren oder zuni Schneiden von Slahl von hoher Hane, wie etwa geharleter Stahl geeignei sind. 
[0128] Die vorsiehende Erfindung ist bezUglich der bevorzugten Ausfuhrungsfonnen beschrieben worden. Jedoch 
werden Fachleule erkennen, dass viele Variationen von diesen Ausfuhrungsfonnen existieren. Derartige Variationen sol- 
len innerhalb des Unifangs der vorliegenden Erfindung und der angefiigten Anspruche eingeschlossen sein, 
10129] Diese Anwendung basierl auf den Patentanmeldungen Nr. 2001-221773 und 2001-221772, die in Japan einge- 
reicht wurden, dcren Inhalt wird hiennit durch Bezugnahme eingeschlossen. 

[0130] Es isi ein Hartfilm offenbarl, der einen hohen VcrschleiBwiderstand zeigl, mil der Zusannnensetzung (A^ [Cr, 
aVa]c)(Ci-dNd),diedieBedingungO,5 < b < 0,8,0,2 < c < 0,5, b + c = 1,0,05 < a < 0,95,0,5 < d < 1 (worin'bund 
c jeweils Atomveriialmisse von Al und Cr + V darstellen, d das Atoniverhaltnis von N bezeichnel und a das Aloniver- 
haiinis von V darsielli) erlullen, oder mil der Zusainnienselzung (Ma, Alb, [Cri.aVJcXCVdNd) worin IVI wenigsiens ein 
Element isi, das aus Ti, Nb, W, Ta und Mo ausgcwahll ist und die Bedingungen 0,02 < a < 0,3, 0,5 < b < 0,8, 0,05 < 
c, a + b + c= l,0,5:Sd< l,0<a^ 1, (worin a das Atoniveriialtnis von M darstellt) crfuilen. Jedoch isi derFali, bei 
dem M = H ist und der Wen a = 0 ist, ausgeschlossen. 



Patentanspruche 

1. Harter verschleiBwiderstandsfahiger Film, der aus (Alb, [Cri.aVa]c)(Ci.dNd) zusammengesetzt ist, und dessen 
Zusainiiieiisetzung der Komponenlen die folgenden Bedineuneen erfullf 

0,5 < b < 0,8 
0,2 < c < 0,5 
b+c= 1 

0,05 < a < 0,95 
0,5 < d < 1 

(worin b und c jeweils Alomverhaltnisse von Al und Cr + V darstellen, d das Aiomverhaltnis von N bezeichnel und 
a das Atomverhaltnis von V darstellt. Das gleiche gilt auch nachstehend.). 

2. Harier verschleiBwiderstandsfahiger Film, der aus (M^, Alb, [Cri.aVJc)(Ci.dNd) zusanmiengeseizt ist, worin M 
wenigsiens em Elemeni ist, das aus Ti, Nb, W, Ta und Mo ausgewahlt ist und der die folgenden Bedineuneen erfullf 
0,02 < a < 0,3 e o 6 • 

0,5 < b < 0,8 
0,05 < c 
a + b + c = 1 
0,5 < d < 1 
0 < a < 1 

(worin a, b und c jeweils das Atomverhaltnis von M, Al und Cr + V darstellen, d das Atomverhaltnis von N bezeich- 
nel und a das Atomverhaltnis von V darsieUl. Das gleiche gilt nachstehend. Jedoch wird derFali auscelassen, bei 
dem M = Ti und der Wert von a = 0 ist.). 

3. Harter verschleiBwiderstandsfahiger Film gemaB Anspruch 2, wobei M = Ti ist. 

4. Harier verschleiBwiderstandsfahiger Film geinaB Anspruch 3, wobei die Werte von b und c die folgenden Bedin- 
gungen erfuUen: 

0,5 < b < 0,8 
0,05 < c 
0,7 < b+c 
und a= 1. 

5. Harter verschleiBwiderstandsfahiger Film gemaB Anspruch 4, wobei der Wert von "h + c" 0,75 oder mchr betragt 
und der Wert von "a" 0,25 oder weniger betragt. 

6. Harter verschleiBwiderstandsfahiger Film gemaB einera der Anspruche 1 bis 5, wobei der Wert von "d" 1 beu-agt. 

7. Harter verschleiBwiderstandsfahiger Film gemaB einem der Anspruche 1 bis 6, wobei die Kristallstruktur eine 
Steinsalzstruktur als Hauptstruktur besitzt. 

8. Harter verschleiBwiderstandsfahiger Film gemaB einem der Anspruche 1 bis 7, wobei, wenn die Diffrakiionsli- 
nienintensitaien der (i ll)-Ebene, (200)-Ebene und (220)-Ebene der Steinsalzstruktur, die durch eine auf dem 0- 
2e-Verfahren basierenden Rdntgenstrahldiffraktion bestimml wurden, auf jeweils 1(111), 1(200) und 1(220) einge- 
stellt. werden, diese Werte den Ausdruck (1) und/oder den Ausdruck (2) und den Ausdruck (3). wie nachstehend an- 
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gegeben, erfullen. 

1(220) < 1(111) (1) . . 

1(220) < 1(200) (2) 5 
I(200)/I(lll) > 0,3 (3) 

9. Harier verschleiBwidersiandsiahiger Mini, der die Hribrdcrnisse, die in cincni dcr Anspruche 1 bis 8 dclinicrt 
sind, erfulli und wobei voncinander unicrschicdliche Hanfilmc in zwci Schichlcn oder rnehr gcbildcl sind. lo 

10. Ilarlcr verschleiBwidersiandsiahiger Film, dcr cine Krisiallslruklur aufwcisi, die hauptsachlich aus cincr Slcin- 
sal/siruklur auf cincr Obcrfl ache oder auf bcidcn Obcrflachcn dcs TIarllihns bcstchu dcr in cincm der Anspruche 1 
his 9 bcschrieben ist, und wohci wcnigslcns eineSchichl, die aus Mclallniiridschichi, Melallcarbirischichi und Me- 
lallcarbid-Nilridschichi ausgewahh isl, Zusaiutnensetzungen aufwcisi, die sich von derjenigen des Hartfilms unlcr- 
schcidct, laininiert ist. 15 

1 1 . Harier vcrschlciBwidersiandsfahigcr Film, der eine oder nichrcrc laminieric Schichlen aus Meiallschichlen oder 
Lcgierungsschichten auf eincr Oberfiachc oder auf beiden Obcrilachen des Harlhlins unifasst, dcr in einem der An- 
sprUche 1 bis 10 beschrieben isi, wobei die MeLallschichi oder Legicrungsschichi wenigsicns ein Elemeni unifasst, 
das aus der 4 A Gruppc, 5 A Gruppe, 6A Gruppe, Al und Si ausgcwahll isi. 

12. Schneidewerkzeug, welches nfiil dem harten verschleiBwidcrsiandsfahigen Film beschichcet ist, der in einem 20 
der Anspruche 1 bis 1 1 definiert ist. 

13. Vcrfahren zum Herstellcn eines harien verschleiBwidcrslandslahijicn Fihus, wie er in einem der Anspruche 1 
bis 12 definiert wurde, wobei das Vcrfahren die Schrilie des Vcrdanipfcns und lonisicrens des Mcialls in eincr fiim- 
bildenden Gasatmosphare, und des Bildens eines Fihiis, wiihrcnd die Uniwandlung dcs fihiibildenden Gases zusam- 
inen mil dem Meiali in Plasma gefordert wird, uinfassl. 25 

14. Vcrfahren zum Herslellen eines harien verschieiBwidcrslandsfahigcn F'iltns geiiiaB Anspruch 13, wobei in ei- 
nem Lichlbogcnioncnplatiicrungs vcrfahren zum Vcrdampfcn und lonisicrcn dcr das Target zusanimcnsctzcndcn 
Metalle durch Lichtbogenenlladung, wobei das Verfahren die Schriiic dcs liildcns cincr iiiagnelischen Kraftfeldli- 
nie. die fast parallel zu der Normalen der verdanipfenden Obcrfl ache dcs Targcls vcriaufl und die parallel oder ge- 
ringfiigig divergent zu der Noniialen zu der verdampfenden Obcrfliichc dcs Targcls verlauft, und des Fordems der 30 
Umwandlung des filmbildenden Gases nahe einem zu verarbciiendcn Objcki durch die magneiische Kraftfeldlinie, 
umfasst. 

15. Verfahren zum Herstellen eines harten verschlciBwiderslandslahigcn Films gemaB Anspriichen 13 oder 14, wo- 
bei das an das zu verarbeitende Objekt angelegle Potential auf den Bcrcicli von - 50 V bis -300 V im Hinblick auf 
das Erdpotcnlial eingesielll wird. 35 

16. Verfahren zum Herstellen eines harien verschleiBwidcrslandsrahigcn l-ilms gcmaB einem dcr Anspruche 13 bis 

15. wobei die Temperalur des zu verarbeiienden Objekls wahrcnd dcni Filmbildungsvcrfahren auf den Bcreich von 
300T bis 800°C eingesieili wird. 

17. Verfahren zum Herslellen eines harten verschlciBwiderstandslahigcn Films gemaB einem der Anspruche 13 bis 

16, wobei der Pari ialdruck oder Gesamidruck dcs reaktiven Gases wiiiircnd dem l*ihiibildungsverfahren auf den Be- 40 
reich von 0,5 Pa bis 6 Pa eingesielll wird. 

18. Target zum Bilden eines hatien Films, der Al, Cr und V, oder M (wobei M wcnigslcns ein Elemeni isi, das aus 
Ti, Nb, W, Ta und Mo ausgewahit ist), .M, Cr und/oder V umfassi, und das cine relative Dichte von 95% oder mehr 
aufweisl. 

19. Target zum Bilden eines harien Films gemaB Anspruch 18, wobei das IVgcl (Aly, [Cri.pVp]^) umfassi und die 45 
folgenden Bedingungen erf u III: 

0,5 < y < 0,8 
0,2 < z < 0,5 
y + z = 1 

0,05 < p < 0,95 50 
(worin y und z jeweils das Alomverhiillnis von A und Cr + V darslcUcn und p das Alomverhaltnis von V bezeichnet. 
Das gieiche gill nachstehend.) 

20. Target zum Bilden eines harien Films gemaB Anspruch 18, wobei das Target (Mx, Aly, [Cri.pVp]^ umfassi, wo- 
rin M wenigstens ein Elemeni ist, das aus Ti, Nb, W, Ta und Mo ausgewahll isu und die folgenden Bedingungen er- 
fulli: 55 
0,02 < X < 0,3 

0,5 < y < 0,8 
0,05 < z 
X +y + z= 1 

0 < P < 1 60 

(worin X, Y und z jeweils das Alomverhaltnis von M, Al und Cr + V darstellen, und P das Alomverhaltnis von V be- 
zeichnet. Das gieiche gilt nachstehend. Jedoch wird der Fall ausgelassen, bei dem M = Ti und der Wert von a = 0 
isi.). 

21. Target zum Bilden eines harten Films gemaB Anspruch 20, wobei M = Ti ist. 

22. Target zum Bilden eines harien Films geraSB Anspruch 21, wobei der Wert von y und z 0,5 < y < 0,8, 0,05 < 65 

z, 0,7 < y + z und p = 1 ist. 

23. Target zum Bilden eines harten Films gemaB einem der Anspruche 18 bis 22, wobei die GroBe von jedem der 
Hohlraume, die in dem Target vorhandcn sind, weniger als 0,3 mm im Radius betragi. 
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24. Target zum Bilden eines harten Films geinaB einem der Anspruche 18 bis 23, wobei der Sauerstoffgehalt 0 3 
Masse-% oder weniger, der Wasserstoffgehalt 0,05 Ma^se-% oder weniger betragt und femer der Chloigehalt 0 2 
Masse-% oder weniger betragt. ' 

25. Target zum Bilden eines harten Films gemaB einem der Anspruche 18 bis 24, wobei der Cu-Gehalt 0,05 Masse- 
% Oder weniger beiragi, und der Mg-Gehalt 0,03 Masse-% oder weniger belragt. 
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